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Presentación 


La Universidad Autónoma Gabriel René Moreno CUAGRM,), a través del 
Museo de Historia y Archivo Regional, y el Programa de Investigación 
Estratégica en Bolivia (PIEB), con el objetivo de contribuir al desa- 
rrollo departamental y local de Santa Cruz y a la sostenibilidad de la 
investigación científica y tecnológica en la UAGRM, el 28 de febrero 
de 2012 lanzaron una convocatoria para proyectos de investigación 
científica y tecnológica dirigida a docentes investigadores y estudiantes 
de último grado de la universidad. 

El punto de partida para la convocatoria fue la Agenda depar- 
tamental de investigación Santa Cruz: 2012-2015, que proporciona 
una relación de temas prioritarios de estudio para la región y sus 
instituciones. Agenda que se trabajó sobre la base actualizada de una 
iniciativa anterior, Estados de la investigación: Santa Cruz, publicados 
el año 2009 por la UAGRM, el PIEB y la Gobernación del Departamento 
de Santa Cruz. 

Como resultado de la convocatoria, se presentaron 39 proyectos 
integrados por 174 docentes investigadores y estudiantes de último 
año de 14 facultades de la UAGRM. En el mes de julio de 2012, un 
Jurado Calificador externo a las instituciones organizadoras de la con- 
vocatoria evaluó los proyectos presentados, de ellos seis comenzaron 
su ejecución en octubre de 2012. 

Los seis equipos, vinculados a las Facultades de Ciencias 
Agrícolas, Ciencias Veterinarias y Politécnica, durante diez meses 
investigaron temas relevantes y estratégicos en el campo biológico, 
ambiental y tecnológico, con la finalidad de contribuir con los resul- 
tados de las investigaciones y con propuestas de políticas públicas 
al desarrollo del departamento de Santa Cruz y a la acumulación de 
conocimiento científico sobre los temas estudiados. 
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Como resultado de ese importante trabajo de investigación, la 
UAGRM y el PIEB tienen la satisfacción de presentar seis publicaciones 
con contenidos innovadores: 


- Parasitoides para el control biológico de las moscas de la fruta en 
Santa Cruz, coordinada por Julieta Ledezma Arias; 

- Genética molecular: una herramienta para el mejoramiento de 
la calidad de la carne bovina, coordinada por Juan Antonio C. 
Pereira Rico; 

— Las totakis: un problema y una oportunidad. Situación poblacio- 
nal de las palomas en la zona de producción agroindustrial de 
Santa Cruz, coordinada por Betty Flores Llampa; 

= Ecosistemas en riesgo. La degradación biológica en dos lagunas 
subandinas cruceñas, coordinada por José Carlos Herrera Flores, 

- Un sistema de monitoreo para áreas protegidas. Estudio de caso 
Área Protegida Lomas de Arena, coordinada por Patricia Herrera 
Lafuente; 

- Diagnóstico de las necesidades de formación técnica y tecnológica 
en la Ciudadela Andrés Ibáñez - Plan 3.000, coordinada por Saúl 
Severiche Toledo. 


La UAGRM y el PIEB desean destacar la calidad y el aporte de 
cada una de las investigaciones que se publican que, con seguridad, 
contribuirán en diversos niveles institucionales del departamento de 
Santa Cruz, y felicitar a los docentes investigadores y estudiantes por 
sus importantes contribuciones al conocimiento científico y tecnoló- 
gico, base para la solución de problemas y para promover procesos 
esenciales de desarrollo económico y social en Santa Cruz y Bolivia. 


Saúl Rosas Ferrufino Paula Peña Hasbún 
Rector de la UAGRM Directora del Museo 
de Historia 


Godofredo Sandoval Zapata 
Director del PIEB 


Prólogo 


Desde tiempos prehistóricos los humanos han modificado en mayor 
o menor medida los ambientes naturales, ocasionando la extinción de 
varias especies. En distintas épocas y lugares del planeta los impactos 
locales han motivado a proteger superficies naturales. No obstante, 
hasta el período preindustrial, la baja densidad humana y una tecno- 
logía poco avanzada habían limitado el daño a la naturaleza global, 
generando la falsa percepción de que la naturaleza es una fuente de 
recursos inagotable. 

En el siglo XIX, con el inicio de la era industrial, se produjeron 
importantes impactos al medio ambiente y, en respuesta a estos, al- 
gunos gobiernos declararon resguardos naturales como precursores 
de lo que serían las áreas protegidas modernas. Yellowstone National 
Park, creada por iniciativa de Nathaniel Langford en 1872, se reconoce 
como la primera área protegida con el objeto de proteger un territorio 
salvaje de 898.300 hectáreas en Wyoming y Montana en los Estados 
Unidos de América. 

En Bolivia, el área protegida más antigua es el Parque Nacional 
Sajama, creado en 1939 con el objeto de proteger los bosques de 
queñua (Polylepys sp.) fuertemente explotados hasta entonces. 
Posteriormente se crearon otras áreas protegidas que fueron irregu- 
larmente manejadas. En la década del 80 se declaran alrededor de 30 
áreas protegidas con un marco legal débil, impreciso y sin institucio- 
nalidad, pero no es hasta 1992 que, con la Ley del Medio Ambiente, 
se establece el Sistema Nacional de Áreas Protegidas (SNAP). En el 
gobierno de Gonzalo Sánchez de Lozada se implementa la gestión del 
SNAP a través de un nuevo marco institucional: la Dirección Nacional 
de Conservación de la Biodiversidad (DNCB), que operativiza las 
áreas protegidas con el soporte financiero inicial del “Proyecto de 
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Conservación de la Biodiversidad de Bolivia” (PCBB) a través de 
un GEF otorgado por el Banco Mundial, con una duración de cinco 
años. Durante y posteriormente, la DNCB accederá a otros fondos de 
cooperación y creará diversos mecanismos para su sostenibilidad ins- 
titucional en el tiempo, junto a la creación de nuevas áreas protegidas. 

En la década de los 90 con el SNAP establecido, se crean grandes 
áreas protegidas como el Área Natural de Manejo Integrado (ANMD 
San Matías, el Parque Nacional y ANMI Pantanal de Otuquis, el Parque 
Nacional y ANMI Kaa lya, el Parque Nacional y ANMI Cotapata, el 
Parque Nacional y ANMI Madidi, el Parque Nacional Carrasco, el 
Parque Nacional Toro Toro y la Reserva de Vida Silvestre Ríos Blanco 
y Negro, entre otras. 

Durante la década de los 90 también se registra otro proceso 
nuevo en el país. A partir de las medidas de descentralización del 
Estado a nivel de las Prefecturas y Gobiernos Municipales, se establece 
una normativa que otorga competencias a estas entidades y se inicia 
la creación de áreas protegidas de carácter municipal y de carácter 
departamental pero con menor intensidad. 

A nivel departamental, Santa Cruz formó parte del proceso de 
creación de las áreas protegidas de Bolivia, participando en las eta- 
pas que marcaron los hitos históricos en la materia. En 1973 se creó 
la Reserva Natural Teniente Coronel Germán Bush como la primera 
área protegida del departamento, la cual cambió de nombre y forma, 
extendiéndose a Parque Nacional Amboró, el que posteriormente 
volvió a modificarse pasando a ser el Parque Nacional y Área Natural 
de Manejo Integrado Amboró. El 28 de junio de 1979 se creó el 
Parque Nacional Huanchaca, el cual cambió de nombre a Noel Kempff 
Mercado en honor a los aportes de dicho profesor. En la actualidad 
esta área protegida ha logrado expandir sus límites siendo una de las 
mejores conservadas del país. 

El interés por desarrollar acciones de conservación y gestión de 
áreas protegidas desde una visión departamental se inició en la década 
de los 80 con la creación de algunos espacios protegidos. Durante 
los años 90 en Santa Cruz, Beni y Pando, a partir de procesos de 
ordenamiento territorial departamental (PLUS), se definieron territo- 
rios para ser consolidados como áreas protegidas; creando en ellos 
posteriormente varias áreas protegidas nacionales, departamentales y 
municipales. Las nacionales constituyen las áreas protegidas más gran- 
des de Bolivia: el Parque Nacional y ANMI Kaa Ilya, el Área Natural de 
Manejo Integrado San Matías y el Parque Nacional y ANMI Otuquis. 
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Durante la década del 2000, particularmente a partir del 2006, 
en el marco de los esfuerzos por conseguir autonomía gubernamen- 
tal y la toma de decisiones sobre sus recursos en los departamentos 
del oriente del país, se crean varias áreas protegidas departamentales 
y municipales. El paso fundamental es el establecimiento de una 
Unidad de Áreas Protegidas que posteriormente se constituirá en una 
Dirección, así como el reconocimiento legal del Sistema Departamental 
de Áreas Protegidas (SDAP) como objeto de gestión de la nueva ins- 
titucionalidad creada. 

En Bolivia existen actualmente 130 áreas protegidas, cuyas 
categorías de administración son las siguientes: 22 nacionales, 25 
departamentales y 83 municipales. Las hectáreas que encierran es- 
tas 130 áreas protegidas alcanzan un total de 25,5 millones. En el 
departamento de Santa Cruz existen 31, que encierran un total de 
13,4 millones de hectáreas (36% del territorio departamental), lo que 
representa el 53% del total del territorio nacional declarado como 
áreas protegidas. Esto lo convierte en el departamento líder del país 
en conservación y protección de recursos naturales y culturales a 
través de áreas protegidas. 

De acuerdo a su categoría de administración, las 31 áreas prote- 
gidas del departamento de Santa Cruz se dividen en: cinco nacionales, 
siete departamentales y 19 municipales. Las cinco nacionales son ad- 
ministradas por el Servicio Nacional de Áreas Protegidas (SERNAP); las 
siete departamentales por la Gobernación de Santa Cruz, a través de 
su Dirección de Áreas Protegidas (DIAP) dependiente de la Secretaría 
de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente; y, de las 19 municipa- 
les, solo ocho tienen gestión, gracias a convenios de coadministra- 
ción suscritos entre la Gobernación de Santa Cruz y los respectivos 
Gobiernos Municipales. En este sentido, cabe resaltar que, más allá 
de su responsabilidad específica de acuerdo a lo establecido en el 
Decreto Supremo 24781 (Reglamento General de Áreas Protegidas), 
el Gobierno Autónomo Departamental de Santa Cruz administra un 
total de 15 áreas protegidas. 

Una de las áreas protegidas que se encuentra en el departamento 
de Santa Cruz es precisamente el Parque Departamental y Área Natural 
de Manejo Integrado Lomas de Arena, declarado oficialmente en el 
año 1991 bajo la categoría de Parque Regional, con el propósito de 
“proteger la perpetuidad de los recursos naturales y escénicos que 
constituyen ecosistemas de valor excepcional, antes que la acción del 
hombre los modifique o altere y que al tratarse de una zona de gran 
belleza panorámica, cumplirá también, dentro de un plan de manejo 
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funciones recreativas y será motivo de atracción turística” (Decreto 
Supremo 22911). 

Esta área protegida está situada en la provincia fisiográfica de 
la Llanura Chaco-Beniana. Se ubica a 12 km al sureste de la ciudad 
de Santa Cruz de la Sierra y tiene una extensión de 14.075,9 ha. Se 
encuentra representada en los territorios municipales de La Guardia 
(91%), Santa Cruz (5,6%) y Cabezas (2,4%). 

Una de las características de las Lomas de Arena es la presencia 
de paisajes de dunas de origen eólico que representan la belleza es- 
cénica más importante del área protegida. El área está sujeta a vientos 
fuertes de hasta 25 km/hora, que dependiendo de la época (invierno- 
verano) van en sentido noroeste-sureste o viceversa. Esta situación 
determina el movimiento de las dunas con dominio hacia el sud (Atlas 
Eólico de Bolivia, 2009). 

El área protegida se encuentra inmersa dentro la gran cuenca 
del río Grande y las llanuras aluviales del río Piraí, con arroyos y ríos 
intermitentes que culminan su ciclo superficial en ella, determinando 
así los niveles freáticos superficiales y la ocurrencia de vegetación 
higrofítica, que funciona como un agente de estabilización de dunas. 
Dadas estas características, el área representa un sitio importante de 
recarga de acuíferos. 

En términos biogeográficos el Área Protegida Lomas de Arena se 
encuentra en una zona de transición entre la llanura del chaco septen- 
trional y el sur de la Chiquitania, es por ello que en su composición 
florística se superponen elementos chaqueños amplios a un conjunto 
de especies de tendencia mesofítica compartidas a lo largo de la franja 
de contacto entre ambas zonas biogeográficas. 

El área protegida contiene 208 especies de plantas vasculares 
registradas, que representan 163 géneros y 73 familias, de las cuales 
muchas tienen amplia distribución entre las dos unidades biogeográ- 
ficas predominantes (Chaco y Chiquitania). 

En fauna se han registrado un total de 42 especies de mamífe- 
ros pertenecientes a ocho órdenes y 21 familias, de las cuales 16 se 
encuentran bajo alguna categoría de amenaza. Las aves totalizan 286 
especies distribuidas en 52 familias, representando el 21% de las aves 
registradas para Bolivia. Del total de las aves, 243 son residentes, 12 
migrantes boreales y 30 migrantes australes. Los anfibios y reptiles 
suman un total de 50 especies, de las cuales 27 son anfibios y 23 son 
reptiles pertenecientes a 35 géneros y 15 familias. Los peces suman 15 
especies, que corresponden a seis órdenes y 10 familias. 


PRÓLOGO XVII 


En cuanto al contexto socio ambiental, el Área Protegida Lomas 
de Arena tiene una larga data de ocupación del territorio que ha 
modificado sustancialmente los diversos ecosistemas y ha puesto de 
manifiesto la necesidad de conservar la biodiversidad remanente. 
Además, el área está circundada por diversas actividades humanas 
que han modificado el paisaje regional, restringiendo la biodiversidad 
silvestre a los paisajes naturales y semi-naturales del área. 

Por lo expuesto, podemos concluir que en el interior del Parque 
Departamental y Área Natural de Manejo Integrado Lomas de Arena 
no solo se encuentra una gran riqueza natural, sino que además se 
halla una de las bellezas escénicas más importantes del departamen- 
to, asimismo, es uno de los lugares de recarga de los acuíferos que 
garantizan la provisión de agua dulce para una población de más de 
un millón de habitantes. 

En este sentido, agradecemos al Programa de Investigación 
Estratégica en Bolivia (PIEB) y a la Universidad Autónoma Gabriel 
René Moreno, a través del Museo de Historia Natural Noel Kempff 
Mercado, por la realización del presente estudio de investigación 
denominado Un sistema de monitoreo para áreas protegidas. Estudio 
de caso Área Protegida Lomas de Arena. Se trata de una importante 
herramienta de gestión, que no solo ha brindado información impor- 
tante con respecto a diferentes fenómenos registrados a lo largo de los 
años y sus respectivas fluctuaciones y consecuencias; sino que es un 
instrumento fundamental para mejorar la gestión del área, a través de 
la implementación del primer sistema de monitoreo computarizado en 
la administración de áreas protegidas del departamento. Este sistema 
permitirá optimizar nuestros patrullajes de inspección y vigilancia, 
haciendo un seguimiento más preciso y oportuno de las amenazas 
existentes. Además, contaremos con un registro ágil y confiable para 
nuestra comparación de resultados. 

Por otro lado, el estudio ha brindado información valiosa que 
posibilita identificar alternativas de solución para reducir y/o frenar 
el movimiento de las dunas de arena y, al mismo tiempo, para recu- 
perar los cuerpos de agua superficiales y precautelar la utilización del 
territorio en función a la zonificación de su plan de manejo. Esto nos 
permitirá seguir contando en el departamento con un área protegida 
en donde podamos beneficiarnos de los servicios ambientales que 
nos brinda, y donde nuestra población podrá seguir disfrutando de 
espacios de recreación de gran belleza. Valoramos este tipo de aportes 
para seguir mejorando, entendiendo que las áreas protegidas hoy por 
hoy se han convertido en los instrumentos más económicos para la 
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conservación y preservación de nuestra riqueza tanto natural como 
cultural. Nos sumamos al pensamiento de la Ley Marco de la Madre 
Tierra y Desarrollo Integral para Vivir Bien que, en su artículo 23 punto 
6, considera nuestras áreas protegidas como uno de los principales 
instrumentos de defensa de la Madre Tierra. 


Juan Carlos Añez Chávez 
Director de la Dirección de Áreas Protegidas 
Gobierno Autónomo Departamental de Santa Cruz 


Introducción 


Ubicada a 12 km del centro de la ciudad de Santa Cruz de la Sierra, el 
Área Protegida Lomas de Arena (APLA), ahora Parque Departamental 
y Área Natural de Manejo Integrado Lomas de Arena, es el área pro- 
tegida más cercana a la zona urbana de la ciudad. Creado en el año 
1990, con una extensión de 14.075,9 ha, y homologado mediante 
Decreto Supremo el año 1991; el parque se creó con el propósito de 
“proteger la perpetuidad de los recursos naturales y escénicos que 
constituyen ecosistemas de valor excepcional, antes que la acción del 
hombre los modifique o altere y que al tratarse de una zona de gran 
belleza panorámica, cumplirá también, dentro de un plan de manejo 
funciones recreativas y será motivo de atracción turística”. Asimismo, 
dicho decreto prohíbe “dentro de los límites del Parque la dotación 
de tierras, extracción de arena, la destrucción de la vegetación a 
través de chaqueos y desbosques, la caza y pesca comercial, depor- 
tiva y toda actividad que atente contra la conservación del Parque, 
sujeta a las penalidades establecidas por ley”. Sin embargo, desde su 
creación uno de los principales problemas del Área Protegida Lomas 
de Arena, acentuado recientemente, son las edificaciones irregulares 
dentro y fuera del mismo, debido a su cercanía y al crecimiento del 
área urbana de la ciudad de Santa Cruz de la Sierra. 

El Parque Departamental y Área Natural de Manejo Integrado 
Lomas de Arena precisa contar con diversos elementos que permitan 
una adecuada gestión y administración. Uno de los instrumentos 
fundamentales para ello es el Plan de Manejo del Área actualiza- 
do recientemente (aprobado por resolución administrativa de la 
Gobernación N* 0011/2013 del 6 de mayo de 2013), el cual fue 
ejecutado por la Fundación Amigos de la Naturaleza bajo la coordi- 
nación de la Dirección de Áreas Protegidas y la Dirección del Área 
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Protegida APLA dependiente de la Secretaría de Desarrollo Sostenible 
del Gobierno Autónomo Departamental de Santa Cruz. La información 
con que se contaba antes de ello, es la referida al Plan de Manejo ela- 
borado en el año 2003, fecha desde la cual se han presentado muchos 
cambios en el medio físico del Área. 

La presente investigación se enmarca en la Política Pública 
Departamental de Áreas Protegidas del Gobierno Autónomo 
Departamental de Santa Cruz, que tiene el siguiente objetivo general: 


Contribuir a la conservación y protección de los recursos na- 
turales en las Áreas Protegidas y unidades de conservación del 
Departamento. Está basada en la planificación, administración, 
fiscalización y gestión integral de las Áreas Protegidas con enfoques 
de sostenibilidad y participación de los actores locales que propicie 
una mejor calidad de vida de la población. 


Los resultados de esta investigación aportan información a la 
gestión integral del área protegida, y se integran con los elementos 
de gestión del Plan de Manejo. Así, se analiza la cobertura y uso de la 
tierra en el área protegida, desde su creación el año 1991 hasta el año 
2013, tomando en cuenta sus cambios en intervalos de 5 años entre 
1991 y 2011, y una fecha reciente (2013), lo cual incluye las unidades 
naturales presentes en el área y su estado de conservación así como 
las actividades que se desarrollan en ella. En ese sentido, es de gran 
importancia para la gestión futura del parque, ya que la tendencia de 
la ocupación al interior del área protegida es un aspecto no documen- 
tado hasta ahora. Así también, los resultados del Plan de Manejo son 
integrados en el Sistema de Monitoreo, donde se incluyen los límites 
del área claramente definidos, la zonificación del área y los objetos de 
conservación, entre otros. La generación de este sistema de monitoreo 
es fundamental para la implementación del Plan de Manejo, vinculado 
al plan de protección, ya que es una herramienta que permitirá medir 
el cumplimiento del mismo. 

Por otro lado, uno de los principales atractivos turísticos del 
parque son las dunas de arena, las cuales sufren desplazamientos 
constantes por la naturaleza del sustrato arenoso de las mismas, ya 
que son susceptibles a la presencia de los vientos que podrían ser 
influidos por los fenómenos climáticos de La Niña y El Niño, además 
de la constante deforestación existente en alrededores del parque. De 
esta manera, se modifica la fisonomía y la ubicación de las mismas, 
las cuales no han sido monitoreadas de manera técnica y científica. 


INTRODUCCIÓN 3 


El presente estudio analiza este movimiento y los posibles escenarios 
de avance de las dunas. 

La investigación se centra en un análisis de las tendencias de 
ocupación y escenarios futuros en el APLA y la elaboración de una 
herramienta de monitoreo del estado de conservación, la dinámica 
hídrica y las actividades en el área, lo cual es fundamental para los 
administradores del parque en lo que se refiere a la toma oportuna 
de decisiones y a la previsión de posibles situaciones, permitiendo 
direccionar las acciones de educación ambiental y de persuasión en 
la gestión del área. 

Esta investigación se desarrolla en el marco de la Agenda departa- 
mental de investigación Santa Cruz: 2012-2015 y de los temas priori- 
tarios en la línea temática de recursos naturales y desarrollo sostenible. 


Objetivo general 


Realizar un análisis multitemporal, un sistema de monitoreo y mode- 
lación espacial de los escenarios futuros del Área Protegida Lomas 
de Arena. 


Objetivos específicos 


— Analizar el estado de conservación de las áreas naturales y las 
tendencias de ocupación y construcciones, alrededor y al inte- 
rior del Área Protegida Lomas de Arena, con la utilización de las 
herramientas de Sistemas de Información Geográfica. 

— Analizar la dinámica hídrica, de los cuerpos de agua al interior 
del Área Protegida Lomas de Arena, con la utilización de las he- 
rramientas de Sistemas de Información Geográfica. 

— Establecer un sistema de monitoreo espacial que permita a los 
administradores tomar decisiones oportunas ante amenazas de 
construcciones y/o modificaciones en el interior del parque. 

— Realizar una modelación de los posibles escenarios a largo plazo 
de las dunas de arena, tomando como variables los constantes 
vientos y la influencia de cambios climáticos. 


El contenido del libro está organizado en seis capítulos. En el 
primero se analiza el Estado del Arte en la temática del estudio, sobre 
el Área Protegida Lomas de Arena (APLA), el Plan de Manejo reciente- 
mente actualizado, los estudios que se han desarrollado sobre análisis 
multitemporal de la cobertura y uso de la tierra y dinámicas de cambio 
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y el desarrollo de Sistemas de Monitoreo de Recursos Naturales y 
evaluación de escenarios futuros mediante el uso de Tecnologías de 
Información Geoespacial (TIG). 

En el Capítulo Dos se describe la metodología que se ha seguido en 
la investigación para generar y analizar información en sus diferen- 
tes componentes. Se han aplicado diversas técnicas e instrumentos 
cuantitativos y cualitativos como ser observaciones in situ, por medio 
de la definición de transectos; la utilización de técnicas de análisis 
geoespacial y teledetección; y la complementación de la información 
a través de entrevistas y grupos de discusión. 

El Capítulo Tres presenta los resultados de la investigación, en 
el que se describen las unidades de vegetación del APLA y su estado 
de conservación, las dinámicas de cambio en la cobertura de la tierra 
en los últimos 22 años, la dinámica hídrica en cuanto a la localización 
y extensión de lagunas, y los movimientos de la localización de las 
dunas de arena. 

En el Capítulo Cuatro se describe el diseño del Sistema de 
Monitoreo espacial del APLA, como instrumento de apoyo a la ges- 
tión del área, el cual permitirá: Determinar el comportamiento de las 
presiones sobre el área protegida, generar información y reportes 
para orientar la gestión, además de abordar elementos del plan de 
protección y vigilancia del parque. 

Finalmente, el quinto capítulo presenta las conclusiones de la 
investigación y el Capítulo Seis la propuesta de política pública. 

Durante la etapa de trabajo de campo de la investigación, se 
contó con el apoyo técnico logístico del personal del cuerpo de protec- 
ción del Área Protegida Lomas de Arena, los señores Nelzon Martinez, 
Dilmar Perez y Fredy Vidal; con una excelente participación en los 
siguientes aspectos: guiando a los especialistas en el área protegida, 
colaborando con nombres comunes sobre las especies botánicas, 
apoyando la recolección de muestras, dando apoyo logístico y par- 
ticipando en la validación y toma de datos en campo para probar el 
sistema de monitoreo. 


CAPÍTULO UNO 


Estado del arte en el tema 
de la investigación 


Considerando que parte de la información existente en el presente 
documento es nueva, en forma simultánea a su elaboración, propicia 
un escenario ideal para la implementación de un sistema de monito- 
reo basado en sus propios resultados. No obstante, existe información 
relativa a la temática de investigación que ha sido tomada como base 
del análisis. De manera específica, se ha accedido principalmente 
a información sobre el Área Protegida Lomas de Arena, el Plan de 
Manejo del Área Protegida del año 2003 y el Plan de Manejo del Área 
Protegida actualizado y aprobado el presente año, incluyendo los do- 
cumentos de Diagnóstico integral y Plan Estratégico; así como también 
se utilizaron recursos tecnológicos y de información geográfica del 
Museo de Historia Natural Noel Kempff Mercado para la elaboración 
del análisis multitemporal de la cobertura de la tierra y dinámicas de 
cambio y el diseño del sistema de monitoreo espacial. 


1. Área Protegida Lomas de Arena (APLA) 


El Área Protegida Lomas de Arena (APLA) está ubicado a 12 km al 
sureste de la ciudad de la ciudad de Santa Cruz de la Sierra (Mapa 1), 
tiene una extensión de 14.075,9 ha y se encuentra representada en 
los territorios municipales de La Guardia (91%), Santa Cruz (5,6%) y 
Cabezas (2,4%) (FAN, 2013). 

El Área Protegida Lomas de Arena (APLA) presenta un mosaico 
de vegetación constituido por complejos de sabanas y de bosques 
chiquitanos y chaqueños. Los cuerpos de agua que se encuentran 
en el parque pertenecen a la subcuenca del Río Grande o Guapay y 
llanuras aluviales del Río Piraí, teniendo sus nacientes en pequeñas 
elevaciones de montañas de la parte terminal de la cordillera de los 
Andes (MHNNKM, 2003, 2010). 
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Mapa 1. Ubicación del Área Protegida Lomas de Arena 





Referencias 


mm Limo Juriadicción Muniapal 
Limite Área Protegida Loenss de Arena 








El límite del área protegida se muestra sobre una imagen satelital Landsat TM 5 del año 2011. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la actualidad, el Parque Lomas de Arena incluye varias lagunas 
de gran valor desde el punto de vista paisajístico y por la biodiversidad 
asociada a ellas. Sin embargo, pese a su categoría de conservación 
atraviesa un proceso de degradación por las diferentes actividades 
antropogénicas en la cuenca de aporte: aparentemente, las lagunas 
reciben menos agua y por tanto existe la posibilidad de que se sequen 
con el tiempo (MHNNKM, 2010). 


2. Plan de Manejo del Área Protegida Lomas de Arena 


El Plan de Manejo del Área Protegida ha sido actualizado a fines del 
año 2012 a requerimiento de la Dirección del Área Protegida, depen- 
diente de la Dirección de Áreas Protegidas del Gobierno Autónomo 
Departamental de Santa Cruz. Luego de la evaluación de los recursos 
naturales del APLA, en el Plan de Manejo actualizado se han prioriza- 
do ocho objetos de conservación en el parque. Cada uno de ellos se 
define como “un elemento de la biodiversidad presente en un sitio”, 
de manera que puede ser representado por una especie, hábitat/siste- 
ma ecológico o proceso ecológico” (CMP, 2007 citado por Fundación 
Amigos de la Naturaleza, 2012). La selección de los objetos de conser- 
vación se basa en los siguientes criterios: representar la biodiversidad 
en el sitio, reflejar objetivos de conservación a nivel del sitio o paisaje, 
ser viables o al menos restaurables y estar muy amenazados (Apaza, 
2012). Los objetos de conservación priorizados son: 


— Sistema de ríos del Choré-Choré 

— Lagunas naturales 

- Bosque chiquitano 

— Bosque chaqueño transicional 

— Sabanas naturales 

— Complejo de dunas 

— Mamíferos medianos de caza mayor (Taitetú Pecari tajacu) 
= Tyrannus savana “Sitio de anidamiento de ave migratoria” 


En cuanto a la zonificación del área protegida se pueden men- 
cionar las siguientes zonas de manejo que se han definido (Plan de 
Manejo, Fundación Amigos de la Naturaleza, 2013): 


Zona de Protección Estricta 

Zona de Uso Moderado 

— Zona de Uso Extensivo Extractivo 
Zona de Uso Intensivo No Extractivo 
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= Zona de Uso Intensivo Extractivo 
— Zona de Recuperación Natural 
- Zona de Uso Especial 


3. Análisis multitemporal de la cobertura y uso de la tierra y 
dinámicas de cambio 


En general, existe bastante información relativa al estudio de la co- 
bertura y uso de la tierra en Bolivia y las dinámicas de cambio, tanto 
a nivel metodológico como de los datos generados. Entre ellos uno 
de los mapas más completos que se ha desarrollado es el Estudio 
multitemporal de 30 años de deforestación en Bolivia (1975-2005), 
elaborado por el Museo de Historia Natural Noel Kempff Mercado de 
la Universidad Autónoma Gabriel René Moreno, UAGRM (Killeen el 
al., 2007), el cual es analizado como información de referencia. Sin 
embargo, para estudios más específicos, como es el caso del Área 
Protegida Lomas de Arena es preciso realizar análisis más detallados 
y utilizando imágenes satelitales de alta resolución espacial. 

En la presente investigación se analizan las dinámicas de cambio, 
la cobertura y uso de la tierra, con relación a las unidades de vegeta- 
ción presentes en el parque, los objetos de conservación priorizados 
y la zonificación del Área Protegida Lomas de Arena. En la actualidad 
estos estudios son realizados mediante el análisis de productos de 
teledetección y apoyados en trabajo de campo. La Teledetección “es 
la técnica que permite obtener información sobre un objeto, área o 
fenómeno a través del análisis de los datos adquiridos por un instru- 
mento que no está en contacto con el objeto, área o fenómeno bajo 
investigación” (Chuvieco, 2002). Entre las diversas fuentes de infor- 
mación para análisis espaciales, los productos de teledetección y las 
imágenes satelitales son los más usados, y se puede acceder a imáge- 
nes de diversa resolución espacial, temporal y espectral, de acuerdo 
a las características del área y los objetivos del estudio. 


4. Sistemas de Monitoreo de Recursos Naturales y evaluación 
de Escenarios futuros mediante el uso de Tecnologías de 
Información Geoespacial (TIG) 


A través de la Dirección de Monitoreo Ambiental (DMA), desde el año 
2002, en el Servicio Nacional de Áreas Protegidas (SERNAP) se empezó 
a trabajar en el diseño de un Programa de Monitoreo Ambiental de 
las Áreas Protegidas del Sistema Nacional de Áreas Protegidas (SNAP). 
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Los primeros resultados corresponden a un programa de monitoreo 
biológico, de recursos naturales y amenazas para la conservación 
para las áreas protegidas del SNAP, el cual se probó de manera piloto 
en tres áreas (Estación Biológica del Beni, Reserva Eduardo Avaroa y 
el Parque Nacional-Área Natural de Manejo Integrado Amboró); sin 
embargo, en la actualidad todavía no se tiene implementado en estas 
áreas un sistema de monitoreo espacial, factor clave para mejorar la 
gestión y garantizar el cumplimiento de los objetivos de creación de 
un área protegida. 

El uso de las tecnologías de información espacial, como 
los Sistemas de Información Geográfica (SIG) y productos de la 
Teledetección, actualmente tienen un papel fundamental como he- 
rramientas de seguimiento de procesos ambientales, monitoreo y 
gestión de los recursos naturales; “estas tecnologías tienen un carácter 
multipropósito, pues con ellas se pueden abordar diferentes temáticas 
de análisis territorial” (Gutiérrez citado por Conesa, 2005). Un SIG es 
una herramienta que permite realizar una evaluación más completa 
de los recursos de un determinado territorio, o abordar una planifica- 
ción más acorde con sus potencialidades. Puede ser utilizado como 
un sistema de monitoreo, ya que es un “conjunto de programas que 
permiten almacenar, recuperar, modificar y combinar cualquier tipo 
de variables georeferenciadas” (Chuvieco, 2002). Un modelo holístico 
de un SIG convierte datos en información útil mediante un análisis 
(Tomlinson, 2007). 

Para el diseño de un sistema de monitoreo, se han analizado los 
indicadores que mejor representan las prioridades de monitoreo del 
parque, sobre un análisis de la información de línea de base generada 
en la presente investigación en cuanto a las dinámicas de cambio en el 
área protegida en relación a los principales objetos de conservación, 
la zonificación del área y sus principales amenazas. 


CAPÍTULO DOS 


Metodología 


La investigación en sus diferentes componentes, ha aplicado diversas 
técnicas e instrumentos para generar y analizar información. 


1. Técnicas cuantitativas 
1.1. Observación in situ 


Se ha realizado la observación y el levantamiento de información en 
campo, registrando en fichas de datos los elementos naturales y las 
actividades antropogénicas en el área protegida, en donde se regis- 
tran los datos observados, su localización geográfica y fotografías. 
Esto ha sido desarrollado por el equipo de investigación (docente 
coordinadora, investigadores y estudiantes de la carrera de Biología y 
Ciencias Ambientales), en coordinación con el personal de protección 
del parque (guardaparques). 

Para la identificación de las coberturas naturales de vegetación 
presentes en el área protegida, se ha realizado un trabajo de campo, en 
donde se evaluaron cinco transectos al azar, de 10 x 100 m (Fotografía 
1). A su vez, cada transecto fue subdividido en subtransectos donde se 
incluyeron todos los individuos vegetales > 2,5 cm de DAP (Diámetro 
a la Altura del Pecho a 1,30 cm), registrando en planillas el diámetro, 
altura y nombre de la especie. Se realizaron colectas en los transectos 
de algunas especies de difícil identificación taxonómica para prensarlas 
y posteriormente analizarlas en el Laboratorio de Botánica del Museo 
de Historia Natural Noel Kempff Mercado (Fotografía 2). Por otro lado, 
en cada sitio definido para los transectos, se registraron datos de geore- 
ferenciación y características de la vegetación en planillas y fotografías 
digitales. Además, en otros sitios fuera de los transectos se coleccionaron 
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especímenes principalmente fértiles (con flores y frutos) con el fin de 
ayudar a la identificación de las unidades de vegetación (Fotografía 3). 





Fotografía 1. Instalación de uno de los transectos de 10 x 100 m. 
Fuente: Laura Viscarra. 








Fotografía 2. Colección de muestras botánicas en el Área Protegida Lomas de Arena. 
Fuente: Laura Viscarra. 
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Fotografía 3. Prensado de las muestras botánicas para su secado. 
Fuente: Daniel Soto. 


El diagnóstico sobre el estado de conservación en el Área 
Protegida Lomas de Arena se realizó según los cinco criterios de 
evaluación del estado de conservación de Navarro (2008) modifica- 
do para la valorización de las sabanas y el Plan de Manejo del Área 
Protegida Lomas de Arena (FAN, 2013), considerando los tres tipos de 
vegetación presentes en el área (Cuadro 1). Se utilizaron los criterios 
de valoración desde Navarro, porque permiten valorar el estado de 
conservación de la vegetación en áreas pequeñas, como es el caso 
del Área Protegida Lomas de Arena. 


Cuadro 1. Tabla de Valoración de estado de Conservación según Navarro 
(2008) y la IUCN 

















A a Estado de Categorías de conservación 
EHETOS conservación de IUCN 
80 - 100 Muy bueno NT: Relativamente intacto 
60 - 79 Bueno LC: Relativamente estable 
40 - 59 Medio VU: Vulnerable 
20 - 39 Malo EN: En peligro 
0-19 Muy malo CR: En peligro crítico 














Fuente: Navarro, 2008. 
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Los valores de conservación para cada criterio de evaluación se 
presentan en el Cuadro 2, cabe mencionar que se señalan sólo algu- 
nos indicadores o descriptores; para más detalles ver Navarro (2008). 


Cuadro 2. Valores de conservación para cada criterio de evaluación 






























































Criterio 1. 
Puntos Reducción original del tipo de Tipo de vegetación original perdida 
vegetación 
20 Muy baja < 10% 
16 Baja 10-24 
12 Media 25-49 
6 Alta 50-89 
0 Muy alta >90 
Criterio 2. 
Puntos Nivel de fragmentación Breve descripción 
(No aplica para las sabanas) 
20 Nulo La vegetación natural es la matriz 
del paisaje, fragmentación nula 
16 Bajo > 50% de fragmentos conectados 
: El paisaje intervenido permite la 
lle Ajealo dispersión. 15-50% fragmentados 
El paisaje es intervenido pero no 
il AUanzddo transformado. < 15% fragmentados 
El paisaje intervenido y 
2 Alto transformado no permite la 
dispersión 
Criterio 3. : 
OS Degradación del tipo de vegetación Essoliplores 
Vegetación poco degradada o me : : 
30 éasi intacta Presión ganadera baja a muy baja 
20 Vegetación medianamente Presión media a baja de ganadería 
degradada 
10 Bosque o vegetación degradada Presión intensa de ganadería y 
otras amenazas como el fuego 
Bosque sustituido por arbustales Cambios estructurales de la 
5 sucesionales y/o Bosques > 
A vegetación 
secundarios 
3 Bosque sustituido por matorrales Cambios estructurales y 
y pajonales sucesionales funcionales de la vegetación 
0 Bosque o vegetación transformada | Transformado a otro uso del suelo 











(Continúa en la siguiente página) 
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(Continuación de la anterior página) 














Puntos le: Descriptores 
Categoría de Integridad Faunística E 

Presencia regular de especies 

7-10 Alta grandes con requerimientos 
espaciales 
Las especies con grandes 

¿ requerimientos espaciales y las 

5-6 | Media a P y 
más vulnerables a la cacería son 
raras 

24 Baja Desaparecen las especies 


vulnerables 





Queda solo con especies 


0-1 Muy baja generalistas 











Criterio 5. 
Puntos | Niveles de adecuación del Paisaje Descriptores 
cultural 

Paisaje cultural heterogéneo y 

En da diverso 
Paisajes con niveles medios de 

10 Medio heterogeneidad e integración 
funcional 

10 Bajo Paisajes con niveles bajos o muy 


escasos 

















Fuente: Navarro, 2008. 
1.2. Análisis geográficos 


Para la realización del análisis multitemporal de dinámicas de cambio, 
cobertura y uso de la tierra, y para el establecimiento del sistema de 
monitoreo y modelación espacial de los escenarios futuros del Parque 
Lomas de Arena se ha hecho uso de las herramientas de los Sistemas 
de Información Geográfica. Esto permitió la integración y análisis de 
la información por medio de diversas técnicas de análisis geoespacial 
y de productos de teledetección; principalmente el análisis visual y 
digital de imágenes satelitales, a través de la clasificación no super- 
visada de imágenes satelitales y la elaboración de mapas temáticos. 
El análisis digital de las imágenes satelitales fue realizado con 
el método de clasificación no supervisada, utilizando el programa 
ERDAS Imagine. Este proceso consiste en la agrupación automática 
de los píxeles de una imagen satelital multi-espectral, sobre la base 
de similitudes entre los valores numéricos que las definen (reflec- 
tancia), donde se genera una imagen temática con distintas clases 
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relativas a la cobertura de la tierra (Chuvieco, 2002). Con base en un 
análisis espacial y espectral de las imágenes satelitales, se generaron 
50 clases iniciales que fueron posteriormente agrupadas y asignadas 
a una leyenda temática de las 7 clases de coberturas identificadas en 
el área (coberturas naturales y áreas antropogénicas). Para apoyar la 
interpretación de las imágenes satelitales, se utilizó la información de 
campo generada en este estudio con apoyo del cuerpo de protección 
del área protegida, así como información geográfica secundaria (cartas 
topográficas, mapas de vegetación y ecorregiones, entre otros). 

La identificación del estado de conservación de las áreas na- 
turales, el avance de la deforestación y tendencias de ocupación, la 
dinámica hídrica en cuanto a la localización y extensión de cuerpos 
de agua, y el movimiento de la localización de las dunas de arena, se 
basó en el procesamiento y análisis de imágenes satelitales desde el 
año 1991 hasta el año 2013 (Anexo 1) Landsat 5 TM (1991, 1996, 2001, 
2006, 2011) y LISS 3 (2013), generando mapas temáticos para cuatro 
periodos con intervalos de 5 años y, el más reciente, de 2 años. Estas 
imágenes tienen una resolución espacial de 30 m, lo que ha permi- 
tido identificar y cuantificar los cambios ocurridos en el período de 
tiempo analizado (22 años). Para determinar la magnitud del avance 
de las dunas de arena, se establecieron 32 puntos de control distri- 
buidos aleatoriamente, los cuales fueron evaluados en las imágenes 
satelitales, haciendo una medición lineal del avance ocurrido en los 
cinco periodos analizados. 


2. Técnicas e instrumentos cualitativos 
2.1. Entrevistas 


Se realizaron entrevistas al personal del APLA relativas a ciertos aspec- 
tos sociales y a los recursos naturales y su estado de conservación en 
el área protegida. También se entrevistaron a especialistas que puedan 
aportar en la temática de la investigación; estas entrevistas fueron 
desarrolladas de manera oral o escrita. En esta etapa participaron los 
investigadores y estudiantes de las carreras de Biología y Ciencias 
Ambientales, principalmente de la asignatura de Áreas Protegidas. 


2.2. Grupos de discusión 


Para el diseño del sistema de monitoreo del área protegida, se esta- 
blecieron grupos de discusión en los cuales participaron el personal 
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del Parque Lomas de Arena y el equipo de la investigación (docen- 
tes, investigadores y estudiantes de las carreras de Biología, Ciencias 
Ambientales e Ingeniería Informática). La utilización de esta técnica 
ha permitido la obtención de datos sobre las percepciones y opinio- 
nes en relación a la gestión del parque y a los requerimientos para 
el monitoreo. 


3. Fuentes de investigación 
3.1. Fuentes primarias 


El desarrollo de esta investigación se basa en la observación del área 
de estudio en campo y el uso de tecnologías de información espacial, 
mediante el análisis de imágenes satelitales por parte del equipo de 
investigación; en este proceso se cuenta además con la participación 
del personal del área protegida. Se analizó también la información de 
línea de base generada en el año 2003 para la elaboración del Plan 
de manejo y su actualización en el año 2013, así como otros estudios 
recientes. 


3.2. Fuentes secundarias: Bibliografía 


Los documentos bibliográficos consultados durante el desarrollo de 
la presente investigación fueron: Plan de manejo del Parque Regional 
Lomas de Arena (2003), Plan Maestro del Parque Regional Lomas 
de Arena (2007), Plan de Recuperación de las Lagunas del Parque 
Regional Lomas de Arena (010), Plan de Manejo Actualizado del 
APLA (013). Además, para consulta, se ha tenido acceso a documen- 
tos administrativos y de gestión, como los informes de patrullaje del 
cuerpo de protección del área protegida, planes operativos anuales, 
planes de actividades mensuales e instrumentos legales, tales como 
el Reglamento de operaciones turísticas. 


CAPÍTULO TRES 


Resultados de la investigación 


A continuación se muestran los resultados obtenidos en la investiga- 
ción, presentando la información generada y analizada, basados en 
los datos de campo y de información secundaria. 


1. Unidades de vegetación del APLA 


El Área Protegida Lomas de Arena se encuentra dentro de un mosaico 
de vegetación intercalado con lagunas y dunas de arena rodeada en el 
sector norte por el área urbana de la ciudad de Santa Cruz de la Sierra, 
quedando vegetación relicta en parches de una zona transicional en- 
tre el bosque chiquitano y el bosque chaqueño, además de pampas 
naturales. Dada la importancia hidrológica y ecoturística del APLA, se 
hace necesario elaborar estudios de análisis de los cambios que han 
ocurrido en las dunas de arena y en su entorno natural. 

El trabajo de campo fue realizado durante los meses de octubre 
de 2012 y febrero de 2013, con la finalidad de identificar y describir 
los tipos de vegetación y de realizar un análisis de su estado de con- 
servación. Los sitios muestreados se encuentran principalmente en 
una parte de la zona norte, sur y sureste (Cuadro 3). 

De acuerdo al análisis de las imágenes satelitales y el trabajo en 
campo, se puede señalar que existen en el Área Protegida Lomas de 
Arena tres unidades vegetales claramente definidas: bosque chaqueño 
transicional, bosque semideciduo chiquitano y sabanas naturales. 
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Cuadro 3. Coordenadas geográficas de los sitios de muestreo 
dentro del APLA 























Coordenadas UTM 
Transectos 

Xx Y 
1 489506 8007006 
2 489670 8008327 
3 484952 8017926 
4 484953 8018184 
5 482859 8008889 














Fuente: Elaboración propia. 


Bosque chaqueño transicional 


Es un bosque deciduo, desarrollado sobre los suelos que varían de 
poco arenosos a bien arenosos. Estacionalmente drenados de estrato 
medio con un dosel continuo y bajo de 8 m de alto y emergentes 
hasta de 15 m de alto (Fotografías 4 y 5). Especies características: 
Cuta blanca (Diplokeleba floribunda), Cuta (Phyllosthyllon rhamnoi- 
des), Mistol (Zizypbus mistol), Candelabro (Cereus tacuaralensis), 
Bougainvillea praecox, Chichapi (Celtis spinosa), Erythroxylum spp., 
Alcaparro (Capparis retusa, C. tweddiana, C. speciosa), Sideroxylon 
obtusifolium, Tusequi (Machaerium hirtum), Karaguata (Bromelia 
serra) y Sorocea sprucel. 


Bosque semideciduo chiquitano 


Bosque semideciduo con un dosel que varía entre 15 y 18 m de alto. 
Se desarrolla sobre suelos ligeramente ácidos a neutros, con especies 
emergentes que llegan a los 20 m de alto, dentro del área protegida 
este tipo de bosque se encuentra en la parte norte (Fotografía 6). 
Entre las especies características de este tipo de bosque sobre sue- 
los bien drenados se encuentran la Picana (Cordia allidora), Tajibo 
(Tabebuia impetiginosa), Curupaú (Anadenathera macrocarpa), 
Aspidosperma tomentosum, Jichituriqui (Aspidosperma cylindrocar- 
pon), Zanthoxylum spp. y Cuchi (Astronium urundeuva). 
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Fotografía 4. Vista vertical del bosque chaqueño transicional. 
Fuente: Daniel Soto. 
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Fotografía 5. Cereus tacuaralensis especie del bosque chaqueño transicional. 
Fuente: Daniel Soto. 
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Fotografía 6. Imagen del bosque chiquitano dentro del Área Protegida Lomas de Arena. 
Fuente: Daniel Soto. 


Sabanas naturales 


Pajonales más o menos densos, expandidos principalmente en la parte 
central del APLA, se desarrollan sobre suelos bien drenados, areno- 
sos, pobres en nutrientes (Fotografía 7). Según la posición de estos 
pajonales pueden ser oligótrofos en las cumbres y laderas escarpadas 
y mesótrofos en pie de ladera. De acuerdo a esta característica se ob- 
servan sabanas naturales poco perturbadas de suelos bien drenados y 
sabanas naturales poco perturbadas de suelos mal drenados. 
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Fotografía 7. Imagen de las sabanas naturales dentro del Área Protegida Lomas de Arena. 
Fuente: Daniel Soto. 


2. Estados de conservación 


Según el análisis del estado de conservación para el bosque chiqui- 
tano, se ponderó cada criterio de valoración haciendo un total de 50 
puntos, siendo el más alto con (20 puntos) el criterio de reducción en 
la extensión original del bosque. El puntaje total corresponde al rango 
entre 40 y 59 puntos que equivale al estado de conservación medio y 
vulnerable según las categorías de conservación de la TUCN (Cuadro 
4). El análisis de vulnerabilidad del Plan de Manejo reflejó que el bos- 
que chiquitano se encuentra con alta vulnerabilidad principalmente 
por el uso ganadero a bovino semi-intensivo y a la construcción de 
caminos secundarios (Fotografía 8). 

De igual manera, para el bosque chaqueño transicional se valo- 
raron los criterios con sus puntajes respectivos siendo el más alto (con 
20 puntos) el criterio de degradación del bosque. La sumatoria total 
fue de 53 puntos, encontrándose también en el rango entre 40 a 59 
puntos, lo que equivale a un estado de conservación medio y según 
las categorías de conservación de la IUCN es vulnerable (Cuadro 5). 
El estudio del Plan de Manejo del Área Protegida señala que debido a 
la ganadería semi-intensiva y la agricultura intensiva entre otras, este 
tipo de bosque presenta alta vulnerabilidad. 
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Cuadro 4. Estado de conservación del bosque chiquitano 
del Área Protegida Lomas de Arena 






































Criterios Puntos Valoración 
Reducción en la extensión original del 20 Bajo 
bosque 
Fragmentación del bosque 8 Avanzado 
Degradación del bosque 10 Bosque degradado 
Niveles de adecuación y equilibrio del 10 Bajo 
paisaje cultural 
Integridad faunística 2 Bajo 
Total 50 Vulnerable 
Fuente: Elaboración propia 





Fotografía 8. Plantación de maíz en el bosque chiquitano dentro del Área Protegida Lomas 
de Arena. 


Fuente: Daniel Soto. 
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Cuadro 5. Estado de conservación del bosque chaqueño transicional 
del Área Protegida Lomas de Arena 























Criterios Puntos Valoración 

Reducción en la extensión original del 5 Muy bajo 
bosque 
Fragmentación del bosque 12 Medio 

La Bosque medianamente 
Degradación del bosque 20 degradado 
Niveles de adecuación y equilibrio del 10 Medio 
paisaje cultural 
Integridad faunística 6 Bajo 
Total 53 Vulnerable 














Fuente: Elaboración propia. 


El análisis de los criterios de valoración en las sabanas tuvo que 
modificarse y adaptarse a este tipo de vegetación no boscosa, de esta 
manera no se tuvo en cuenta el criterio de degradación y la suma- 
toria de los cincos criterios dio un total de 80 puntos. La suma total 
de la ponderación en cada criterio seleccionado totalizó 42 puntos, 
ubicándose dentro del rango entre 40 a 69 puntos, señalando que se 
encuentra en un estado de conservación medio o vulnerable dentro 
de las categorías de la IUCN (Cuadro 6). Sin embargo, el análisis 
de vulnerabilidad del Plan de Manejo del Área Protegida Lomas de 
Arena indicó que se diferencian dos zonas en el norte afectadas por la 
construcción de nuevas carreteras y al este por la actividad ganadera 
extensiva. Este tipo de vegetación presenta vulnerabilidad media. 
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Cuadro 6. Estado de conservación de las sabanas según los cinco criterios 
de valorización (Navarro 2008) del Área Protegida Lomas de Arena 



































Criterios Puntos Valoración 
Reducción en la extensión original de las 6 Muy bajo 
sabanas naturales 
Degradación de sabanas naturales 20 Bajo 
Niveles de adecuación y equilibrio del 10 Medio 
paisaje cultural 
Integridad faunística 6 Media 
Total 42 Vulnerable 
Fuente: Elaboración propia. 


3. Especies vegetales presentes en el Área Protegida Lomas de 
Arena 


En total se registraron 98 especies de plantas mayores a 2,5 cm de 
DAP, correspondiente a 75 géneros y 33 familias. Sin embargo, este 
número podría variar, siendo que falta identificar algunas muestras a 
nivel específico. Por otro lado, la mayoría de las especies colectadas, es 
decir, las muestras fértiles, serán incorporadas dentro de la colección 
científica del Herbario del Museo de Historia Natural Noel Kempff 
Mercado (Anexo 2). 


4. Dinámicas de cambio en la cobertura de la tierra en los 
últimos 22 años 


Con base en las observaciones in situ y el análisis multitemporal 
realizado sobre imágenes satelitales Landsat 5 TM y LISS 3, para seis 
fechas desde 1991 hasta 2013 (1991, 1996, 2001, 2006, 2011 y 2013), 
se han generado mapas de cobertura y uso de la tierra, obteniendo 
la localización y extensión de las coberturas naturales y el avance 
de la deforestación causada por el uso antropogénico en los últimos 
22 años; relativo a actividades agropecuarias y de construcciones al 
interior del parque (Mapas 2-3). 
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Mapa 2. Cobertura de la tierra en el Área Protegida Lomas de Arena, 
año 1991 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Mapa 3. Cobertura de la tierra en el Área Protegida Lomas de Arena, 


año 2013 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Mapa 4. Cambios en la cobertura de la tierra en el Área Protegida 
Lomas de Arena, en el periodo 1991-2013 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Se determinó que la deforestación histórica en el área protegida 
hasta el año 2013 (Gráfico 1), ha sido de 3.575 ha (36,52%) de los 
bosques que existían originalmente en el área, los cuales abarcaban 
9.790 ha (5.693 ha de bosque chaqueño y 4.097 de bosque chiquitano). 
Analizando esta deforestación por tipos de bosque, se observa que 
se deforestó el 28,95% (1.648 ha) del total de bosque chaqueño y el 
47,03% (1.927 ha) del bosque chiquitano. Haciendo un análisis de los 
cambios ocurridos en los últimos 22 años (1991-2013), se ha observado 
que se deforestaron 1.314 hectáreas de bosque, lo que representa un 
13,42% del total de bosques del área protegida. La deforestación ocu- 
rrida en este periodo ha sido un 6,43% (366 ha) del bosque chaqueño 
y un 23,14% (948 ha) del bosque chiquitano. Se observa por tanto 
que el bosque chaqueño es el que se encuentra mejor conservado 
en el área protegida, y que el bosque chiquitano requiere de mayor 
atención, toda vez que hasta el 2013 se ha perdido cerca del 50% de 
este tipo de vegetación al interior del parque. 


Gráfico 1. Superficies deforestadas por tipo de bosque en el Área Protegida 
Lomas de Arena, total hasta el año 1991, deforestación en el periodo 
1991-2013 y total hasta el año 2013 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Si se observan las tendencias de cambio en la cobertura de la 
tierra por deforestación, posteriores a la creación del área protegida 
en 1991 (Gráfico 2), se puede observar que en los periodos más re- 
cientes la deforestación va disminuyendo, lo cual se podría interpretar 
como una aceptación de las reglas de intervención o zonificación 
por parte de los administradores (propietarios de predios al interior 
del parque). 

A continuación (Cuadro 7 y Gráfico 3), se presentan datos abso- 
lutos y relativos de las coberturas naturales y deforestación en el área 
protegida, en donde se muestra el estado de las mismas en el año de 
creación del área (1991) y su estado actual (2013). Además de identi- 
ficar los cambios por deforestación, se puede apreciar un incremento 
en la superficie de bosque chaqueño y una disminución de áreas de 
sabanas naturales, lo cual puede deberse a la dinámica dada por el 
movimiento de las dunas. 


Cuadro 7. Coberturas naturales y áreas deforestadas 
en el Área Protegida Lomas de Arena, 
para los años 1991 y 2013 
























































Superficie 
Clases Año 1991 Año 2013 
Ha % Ha % 
Bosque chaqueño 4.156 29,52 4.036 28,67 
Bosque chiquitano 3.101 22,03 2.167 15,39 
Deforestación Chaco 1.282 9,10 1.648 11,71 
Deforestación Chiquitania 979 6,95 1.927 13,69 
Sabanas 3.884 27,59 3.663 26,02 
Dunas 651 4,62 543 3,86 
Áreas urbanas 0 0,00 91 0,65 
Agua 23 0,17 1 0,01 
Total 14.076 100 14.076 100 
Fuente: Elaboración propia. 
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5. Dinámica hídrica, localización y extensión de lagunas 


Para el análisis de las tendencias en cuanto a la localización y exten- 
sión de las lagunas en el Área Protegida Lomas de Arena, se realizó 
un análisis multitemporal, procesando cinco fechas de imágenes 
satelitales en los últimos 22 años, imágenes Landsat escena Path 231/ 
Row 072, tanto en época seca, como en época húmeda de los años 
1991, 1996, 2001, 2006, 2011. 

Para este análisis primero se clasificaron las imágenes de cada 
fecha, tomando en cuenta los cuerpos de agua que se localizan dentro 
del área protegida, llegando a la conclusión que hasta las lagunas más 
representativas han disminuido la superficie del espejo de agua hasta 
casi desaparecer, esto se puede apreciar al verificar las imágenes de 
los diferentes años en época seca; si bien en la época húmeda existen 
más cuerpos de agua que en la época seca, la mayoría son de tama- 
ño pequeño y de aguas estacionales. Con relación a los cuerpos de 
agua que permanecen en época seca, para las fechas de las imágenes 
analizadas, se observa que hay una disminución en la cantidad de 
lagunas, de 51 en el año 1991 a 4 en el 2011; así también se observa 
que tienden a ocupar una menor superficie, de 63,1 ha en 1991 a 4,3 
ha en 2011 (Gráficos 4 y 5). 

En el año 1991, en época seca, se podía observar la existencia 
de las lagunas principales, asociadas a las dunas; comparando con lo 
que permanecía de ellas en época seca para el año 2011 (Mapas 7 y 
8, y Gráficos 4 y 5). Así también, en época húmeda, en el año 1991 se 
observa la existencia de una mayor cantidad de lagunas y de mayor 
extensión que en el año 2011 (Mapas 9 y 10, y Gráficos 4 y 5). 
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Mapa 5. Imágenes satelitales y lagunas digitalizadas para la época seca. 
A: año 1991, B: año 2011 








Fuente: Elaboración propia. 
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Mapa 6. Localización de lagunas en época seca, años 1991, 2001 y 2011 

















Los polígonos que se muestran en el mapa fueron digitalizados sobre una imagen satelital Landsat del año 
1991. 


Fuente: Elaboración propia. 


40 UN SISTEMA DE MONITOREO PARA ÁREAS PROTEGIDAS 


Mapa 7. Imágenes satelitales y lagunas digitalizadas para la época húmeda. 
A: año 1991, B: año 2011 








Fuente: Elaboración propia. 
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Mapa 8. Localización de lagunas en época húmeda, años 1991, 2001 y 2011 





Leyenda 


Laguna periodo 2011 
Es Lagunas pertodo 2001 
Laguna periodo 1991 











Los polígonos que se muestran en el mapa fueron digitalizados sobre una imagen satelital Landsat del año 
1991. 


Fuente: Elaboración propia. 
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Para concluir, se puede decir que una de las causas de la reduc- 
ción en cantidad y tamaño de las lagunas se debe a la intervención 
antrópica en la cuenca, lo que reduce el ingreso de agua ocasionando 
que el nivel freático de las dunas sea “profundo”, desapareciendo 
algunas lagunas por completo. Otra de las causas puede ser el mo- 
vimiento de las dunas ocasionando la obturación de los cauces y la 
posible traslación de las lagunas. 


6. Movimiento de la localización de las dunas de arena 


El avance de las dunas de arena se da hacia el sector sureste del 
parque, como consecuencia de la dirección de los vientos. Con los 
datos generados de 1991 a 2013 a partir del análisis de las imágenes 
satelitales, se ha identificado un movimiento de las dunas de arena de 
aproximadamente 323 m en estos últimos 22 años; es decir, un prome- 
dio de 14 m anuales, lo cual muestra un movimiento bastante acelera- 
do hacia zonas naturales de sabanas y bosques, así como un notorio 
avance hacia áreas cercanas a las zonas de cultivos de productores 
menonitas al sur del parque (Cuadro 8, Mapas 9 y 10 y Fotografía 9). 


Cuadro 8. Movimiento de dunas en el Área Protegida Lomas de Arena 














Fuente: Elaboración propia. 














eco Mínimo Máximo Media 

control 
Movimiento anual (m) 32 7,00 28,23 14,70 
Distancia 1991-2013 (m) 32 154 621 323,38 
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Mapa 9. Movimiento de las dunas de arena en el Parque, entre 1991 y 2013 















Leyenda 


Limites del Parque LA. 
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(3 dinas 2013 


Imagen Satelital Landsat, P231_R072 Agosto 1991 

















La imagen satelital de fondo es una imagen Landsat de agosto del año 1991. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Mapa 10. Movimiento de las dunas de arena en el Parque, entre 1991 y 2013 
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La imagen satelital de fondo es una imagen Landsat de febrero del año 2013. 


Fuente: Elaboración propia. 
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Fotografía 9. Áreas naturales que van desapareciendo debido al movimiento de las dunas de 
arena. 


Fuente: Marcio Flores. 


CAPÍTULO CUATRO 


Diseño del Sistema de Monitoreo 
Espacial del APLA 


Actualmente se tiene la primera versión del diseño del Sistema de 
Monitoreo Espacial del Área Protegida, el cual ha pasado por un pro- 
ceso de validación por parte de la Dirección del Área Protegida y el 
equipo de gestión. En el diseño, se han identificado las variables a ser 
consideradas por los administradores para tomar decisiones oportunas, 
mejorar la gestión y garantizar el cumplimiento de los objetivos de 
creación del parque. El Sistema de Monitoreo permitirá: 


- Conocer el estado de conservación de los recursos naturales 
(coberturas naturales y objetos de conservación). 

— Monitorear los patrullajes que se realizan en el área haciendo un 
control detallado acerca de los mismos. 

- Determinar el comportamiento de las presiones sobre el Área 
Protegida. 

— Generar información y reportes para orientar la gestión del Área 
Protegida. 


El sistema incluye toda la información producida en la presente 
investigación, la proveniente del Plan de Manejo y la generada por 
el equipo de gestión del APLA. La información que considerada ini- 
cialmente es la referida a la zonificación del área protegida en sus 
diversas categorías, los objetos de conservación priorizados en el Plan 
de Manejo, las unidades de vegetación y las presiones existentes en 
el área, con lo cual se contará con un Sistema de Monitoreo de con- 
servación de los ecosistemas y de las actividades antropogénicas al 
interior del APLA. 

Este sistema incluye también información referida a las coberturas 
naturales y los cambios ocurridos en los últimos 22 años, la dinámica 


48 UN SISTEMA DE MONITOREO PARA ÁREAS PROTEGIDAS 


hídrica en cuanto a la localización y extensión de los cuerpos de agua 
y el movimiento de las dunas de arena; producto de este trabajo que 
será de gran utilidad para la gestión del Área Protegida. Paralelamente 
al diseño del Sistema de Monitoreo se ha realizado el Manual de Uso 
del mismo, validado por el cuerpo de protección del APLA, el cual 
está capacitado para su implementación. Finalmente, este sistema está 
siendo propuesto como Política Pública para el Gobierno Autónomo 
Departamental de Santa Cruz. En las Figuras 1-5 se muestran algunas 
de las interfaces y reportes del sistema, detalladas en el Manual de Uso. 


Figura 1. Interfaz principal del SMAPLA 


MODO Halarartas ADAMGNScIO Mii Da PARA, ¿00as Ayna 











Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 2. Llenado de Planilla de Patrullaje. Paso 1 














Cargar 2 


PERSONAL QUE PARTICIPA EN EL PATRULLAJE 


MK puscer 


Codigo y Nombre de Usuario 


2, soregar Parsapante * Quitar Pamapante 





| NUMERO PATRULLAJE | NOMBRE DE USUARIO ¡FIRMA 





%) suirDAR PASO 1 y Continuar 





Fuente: Elaboración propia. 


Figura 3. Llenado de Planilla de Patrullaje. Paso 2 

















BÉ cargar Imagen EN cuardar Imagen 


Validar Coordenadas 

















l dk NUEVA OBS > cuarnarR OBSERVACIÓN L_% TERMINAR 


Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 5. Reporte impreso Mapa del APLA 


p” 
ff Lomas de Arena 


Fuente: Elaboración propia. 
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1. Características del Sistema de Monitoreo 


Para el diseño del Sistema de Monitoreo Espacial del Área Protegida 
Lomas de Arena se ha seguido la metodología de Proceso Unificado 
de Desarrollo de Software PUDS (Booch, 1999) y se han considerado 
las siguientes fases: 


Fase de inicio 


Se elaboró una lista de características y requerimientos funcionales y 
no funcionales del proyecto. Posteriormente, se realizó una primera 
versión del modelado de dominio que describe el contexto del sistema 
y luego la primera versión del modelo de casos de usos, actores, el 
modelo de análisis y el modelo de diseño. De esta manera se generó 
una primera versión de los requisitos del sistema, en cuanto a infor- 
mación a ser incorporada y los reportes a ser generados. 


Fase de elaboración 


Se realizó el modelo completo de negocio del dominio que describe 
el contexto del sistema, con lo cual se generó una nueva versión de 
todos los modelos: casos de uso, análisis, diseño, despliegue y una 
línea base de la arquitectura del sistema. 


Fase de construcción 


Esta fase consistió en la implementación de la arquitectura del sistema 
y la integración e implementación de subsistemas; para el diseño y 
realización de pruebas del Sistema de Monitoreo del APLA. 

Las herramientas utilizadas para el desarrollo del software son de 
código abierto (libres) y se mencionan a continuación, para el WebSIG: 
Quantum GIS, MapServer, PostGIS, PMapper; y para la Aplicación 
Escritorio: Hibernate, Java SE, NetBeans IDE 7.1. 


2. Módulos del Sistema de Monitoreo 
A continuación se mencionan los módulos que contiene el Sistema de 


Monitoreo APLA, y los diversos casos de uso, los cuales se describen 
a detalle en el Manual del Uso del Sistema: 
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a) Módulo Herramientas de Usuarios 


En esta sección del sistema se permite: gestionar perfiles de usua- 
rio, además de gestión de usuarios, visualización de la bitácora y 
generación de backup. 


b) Módulo Administración del Área Protegida 


En este módulo, se carga y se gestiona en el sistema la zonificación, 
objetos de conservación y las amenazas o tipos de presión dentro 
del área, los cuales son los propuestos en el Plan de Manejo ela- 
borado por la Fundación Amigos de la Naturaleza (FAN). 


c) Módulo Planillas 


Permite el llenado de planillas de patrullaje, con toda la informa- 
ción sobre participantes, localización geográfica, observaciones, 
fotografías, entre Otros. 


d) Módulo de Reportes 


Incluye los siguientes reportes: Reporte del personal del Área 
Protegida, Reporte resumen de patrullajes por mes y años; Reporte 
detallado de patrullajes por mes y año; Reporte gráfico de cantidad 
de amenazas por mes y año. 


e) Módulo Web 


Este módulo contempla las opciones de: ver mapa del área pro- 
tegida, realizar consultas espaciales de amenazas y objetos de 
conservación, imprimir mapas personalizados y descargar mapas. 


3. Priorización de casos de uso del SMAPLA 


Se ha realizado la priorización de uso de los diferentes módulos que 
componen el Sistema de Monitoreo, para su implementación (Cuadro 
9); así también se tiene la propuesta de implementación de la arqui- 
tectura física del Sistema de Monitoreo. 
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Cuadro 9. Priorización de casos de uso del SMAPLA 










































































C.U. Nombre de Caso de Uso ao Prioridad Estado 
responsable 
Gestionar Objetos de , 
Cuy Conservación Director Alta Aprobado 
Gestionar Amenazas o : 
cu2 tipos de Presión Director Alta Aprobado 
CU3 Gestionar Zonificación Director Alta Aprobado 
Gestionar Medios de ; ; 
CU4 Transporte Director Baja Aprobado 
Llenar Planilla de 
CU5 Patrullaje Guardaparques Alta Aprobado 
Llenar Planilla de 
Evaluación de Amenazas , 
CU6 dentro del Área Director Alta Propuesto 
Protegida 
Llenar Planilla de 
Evaluación de Amenazas ] 
CcUu7 por Objetos de Director Alta Propuesto 
Conservación 
Ver Mapa del Área . 
Ccu8 Protegida Usuarios Alta Aprobado 
Realizar Consultas 
Espaciales de : 
CU9 amenazas y objetos de Usuarios Alta Aprobado 
Conservación 
Ccu10 Imprimir Mapa Usuarios Media Aprobado 
Identificar Objetos del : : 
CcUu11 Mapa Usuarios Media Aprobado 
Ccu12 Gestionar Priwlbglas y Administrador Media Aprobado 
Grupos de usuario p 
CU13 | Gestionar Usuario Administrador Media Aprobado 
CU14 | Ver Bitácora Administrador Baja Aprobado 
CU15 | Generar Reportes Usuarios Alta Aprobado 
CcUu16 Iniciar Sesión Usuarios Alta Aprobado 
CU17 | Cambiar Contraseña Usuarios Alta Aprobado 
CU18 | Gestionar Backup Administrador Alta Aprobado 





Fuente: Elaboración propia. 





CAPÍTULO CINCO 


Conclusiones de la investigación 


Con la realización de la presente investigación se han generado impor- 
tantes datos sobre el Área Protegida Lomas de Arena (APLA) relativos 
a los cambios en la cobertura de la tierra y el estado de conservación 
de la vegetación natural, los cambios en la dinámica hídrica, y la loca- 
lización de las dunas de arena al interior del área protegida. También 
se ha podido elaborar el diseño de un sistema de monitoreo, lo cual 
representa un valioso aporte para la gestión del área. 

Actualmente el Parque Departamental y Área Natural de Manejo 
Integrado Lomas de Arena (PD-ANMILA), con una superficie de 
14.075,9 ha, se encuentra dentro de un mosaico de vegetación, in- 
tercalado con lagunas y dunas de arena, rodeada en el sector norte 
por la zona urbana de la ciudad mientras que en el sur se encuentra 
rodeada por monocultivos realizados por menonitas, quedando ve- 
getación relicta en parches de una zona transicional entre el bosque 
chiquitano y el bosque chaqueño, además de pampas naturales; por 
lo cual esta área protegida presenta una gran importancia hidrológica 
y ecoturística. 

Con la finalidad de recabar información in situ sobre las cobertu- 
ras naturales y los diversos usos antropogénicos al interior del APLA, 
durante los meses de octubre de 2012 y febrero de 2013 se realizaron 
entradas de campo para identificar y describir los tipos de vegetación 
y realizar un listado preliminar de las especies vegetales y del uso 
de la tierra del área protegida. Con base en el trabajo de campo, el 
análisis de imágenes satelitales e información secundaria, se puede 
señalar que existen en el Área Protegida Lomas de Arena tres unida- 
des vegetales claramente definidas: bosque chaqueño transicional, 
bosque semideciduo chiquitano y sabanas. De las tres unidades de 
vegetación presentes en el parque, el bosque chaqueño transicional, 
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que se encuentra al sur del área protegida, con un dosel de hasta 12 
metros de altura, es el tipo de bosque mejor conservado, se encuentra 
con menor intervención sobre todo en el sector suroeste. La unidad 
del bosque semideciduo chiquitano con un dosel de hasta 15 metros, 
ubicado en la zona norte, presenta mayor intervención y amenaza 
debido a la expansión agrícola-ganadera. 

Con base en las observaciones in situ y al análisis de imágenes 
satelitales Landsat 5 TM y LISS 3, desde 1991 a 2013, se determinó 
que la deforestación histórica en el Área Protegida Lomas de Arena 
hasta el año 2013, ha sido de 3.575 ha (36,52%) de los bosques que 
existían originalmente en el área, los cuales abarcaban 9.790 ha (5.693 
ha de bosque chaqueño y 4.097 de bosque chiquitano). Analizando 
esta deforestación por tipos de bosque, se observa que se deforestó 
el 28,95% (1.648 ha) del total de bosque chaqueño y el 47,04% (1.927 
ha) del bosque chiquitano. Haciendo un análisis de los cambios ocu- 
rridos en los últimos 22 años (1991-2013), se ha observado que se 
deforestaron 1.314 hectáreas de bosque, lo que representa un 13,42% 
del total de bosques del APLA; la deforestación ocurrida en este pe- 
riodo ha sido un 6,43% (366 ha) del bosque chaqueño y un 23,14% 
(948 ha) del bosque chiquitano. Se observa, por tanto, que el bosque 
chaqueño es el que se encuentra mejor conservado y que el bosque 
chiquitano requiere de mayor atención, toda vez que hasta el 2013 
se ha perdido cerca del 50% de este tipo de vegetación al interior del 
parque. Observando las tendencias de cambio en la cobertura de la 
tierra por deforestación, posterior a la creación del área protegida en 
el año 1991, se puede notar que la deforestación va disminuyendo 
en los periodos más recientes, lo cual se podría interpretar como una 
aceptación de las reglas de intervención o zonificación, por parte de 
los administradores (propietarios de predios al interior del parque). 

En cuanto a la dinámica hídrica en el área protegida, referida a la 
localización y extensión de las lagunas, se ha observado que, desde el 
año 1991 hasta el año 2011, estas han disminuido considerablemente. 
Se observa que hasta las lagunas más representativas han disminuido 
la superficie del espejo de agua hasta casi desaparecer. Esto se puede 
apreciar al verificar en las imágenes de los diferentes años en época 
seca; si bien en la época húmeda existen más cuerpos de agua que en 
la época seca, la mayoría son de tamaño pequeño y de aguas estacio- 
nales. Con relación a los cuerpos de agua que permanecen en época 
seca, para las fechas de las imágenes analizadas, se observa que hay 
una disminución en la cantidad de lagunas, de 51 en el año 1991 a 4 
en el 2011; así también se observa que tienden a ocupar una menor 
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superficie, de 63,1 ha en 1991 a 4,3 ha en 2011. Se puede concluir 
que una de las causas para la reducción en cantidad y tamaño de las 
lagunas se debe a la intervención antrópica en la cuenca, que reduce 
el ingreso de agua ocasionando que el nivel freático de las dunas sea 
“profundo”, desapareciendo algunas lagunas por completo. Otra de 
las causas de la desaparición de las lagunas, puede ser el movimiento 
de las dunas que ocasiona la obturación de los causes y, consecuen- 
temente, la posible traslación de las lagunas. 

El avance de las dunas de arena se da hacia el sector sureste del 
parque, como consecuencia de la dirección de los vientos. Con los 
datos generados de 1991 a 2013, a partir del análisis de las imágenes 
satelitales, se ha identificado un movimiento de las dunas de arena de 
aproximadamente 323 m en estos últimos 22 años, aproximadamente 
14 m anuales: lo cual muestra un movimiento bastante acelerado hacia 
zonas naturales de sabanas y bosques, así como un notorio avance 
hacia áreas cercanas a las zonas de cultivos de productores menonitas 
al sur del área protegida. 

Los análisis realizados sobre los cambios en la cobertura de la 
tierra y deforestación, la dinámica hídrica en cuanto a localización y 
extensión de lagunas y el movimiento de dunas, han sido desarrollados 
con imágenes satelitales de mediana resolución espacial, Landsat 5 
TM y LISS 3, las cuales tienen una resolución de 30 m. Estas imágenes 
han sido utilizadas porque permiten generar datos con una precisión 
bastante aceptable y son de acceso gratuito. Las características del 
área protegida, que presentan áreas con presión de urbanizaciones 
y deforestación, hacen necesario contar con imágenes actuales y de 
alta resolución, lo cual sería de gran ayuda para apoyar la gestión y 
monitoreo del área. Los análisis de cambio de cobertura de la tierra 
deberían realizarse, en adelante, cuando menos anualmente, para 
contar con información actualizada; para ello se recomienda seguir las 
metodologías y leyendas utilizadas en el presente estudio. 

El diseño del Sistema de Monitoreo Espacial del Área Protegida se 
ha desarrollado en coordinación con la Dirección del Área Protegida 
Lomas de Arena, el equipo de protección del parque y personal in- 
dicado de la Dirección de Áreas Protegidas Departamentales, para 
la identificación de las variables incluidas para el monitoreo, misma 
que permitirá a los administradores tomar decisiones oportunas, para 
mejorar la gestión y garantizar el cumplimiento de los objetivos de 
creación del parque. El sistema de monitoreo está diseñado para: co- 
nocer el estado de conservación de los recursos naturales (coberturas 
naturales y objetos de conservación), determinar el comportamiento de 
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las presiones sobre el área protegida, generar información y reportes 
para orientar la gestión del área protegida. 

El sistema incluye toda la información generada en la presente 
investigación, así como la proveniente del Plan de Manejo y la ge- 
nerada por el equipo de gestión del área. La información que se ha 
incluido es la referida a la zonificación del área protegida en sus di- 
versas categorías, los objetos de conservación priorizados en el Plan 
de Manejo y las presiones existentes en el área, con lo cual se cuenta 
con un sistema de monitoreo de conservación de los ecosistemas y 
de las actividades antropogénicas al interior del APLA. Así también 
este Sistema incluye la información referida a las coberturas naturales 
y los cambios ocurridos en los últimos 22 años, la dinámica hídrica 
en cuanto a la localización y extensión de los cuerpos de agua y el 
movimiento de las dunas de arena, que también son productos de 
este trabajo de investigación y que son información de gran utilidad 
para la gestión del Área Protegida Lomas de Arena. 


CAPÍTULO SEIS 


Propuesta de política pública: 
Implementación de un sistema 

de monitoreo espacial para la gestión 
integral de áreas protegidas 

en el departamento de Santa Cruz 


1. Diagnóstico de necesidades 


Ubicada a 12 km del centro de la ciudad, el Área Protegida Parque 
Departamental y Área Natural de Manejo Integrado Lomas de Arena 
es la más cercana al área urbana de la ciudad de Santa Cruz de la 
Sierra, por consiguiente existe bastante presión para su conservación. 
Creada en el año 1990, con una extensión de 14.075,9 ha, y homo- 
logada mediante Decreto Supremo 22911 el año 1991, se creó con 
el propósito de 


proteger la perpetuidad de los recursos naturales y escénicos que 
constituyen ecosistemas de valor excepcional, antes que la acción 
del hombre los modifique o altere y que al tratarse de una zona de 
gran belleza panorámica, cumplirá también, dentro de un plan de 
manejo funciones recreativas y será motivo de atracción turística. 


Dicho decreto prohíbe 


dentro de los límites del Parque la dotación de tierras, extracción 
de arena, la destrucción de la vegetación a través de chaqueos y 
desbosques, la caza y pesca comercial, deportiva y toda actividad 
que atente contra la conservación del Parque, sujeta a las penali- 
dades establecidas por ley. 


Sin embargo, uno de los principales problemas actuales del Área 
Protegida Lomas de Arena, son las edificaciones dentro y fuera de la 
misma, debido al crecimiento de la cercana ciudad de Santa Cruz de 
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la Sierra, con la presión de las urbanizaciones y el subparcelamiento 
de las propiedades al interior del Parque. 

En este sentido, el Área Protegida Lomas de Arena, precisa contar 
con diversos elementos que permitan una adecuada gestión y admi- 
nistración. Uno de los instrumentos fundamentales para ello es el Plan 
de Manejo del Área, el cual ha sido actualizado y aprobado recien- 
temente en la gestión 2012, bajo la coordinación de la Dirección del 
Área Protegida Lomas de Arena dependiente de la Dirección de Áreas 
Protegidas del Gobierno Autónomo Departamental de Santa Cruz. 

Si bien, el Plan de Manejo es un instrumento fundamental para 
la gestión de las áreas protegidas, se requieren herramientas de moni- 
toreo para su implementación. En esta línea, la presente investigación 
se enmarcó en la Política Pública Departamental de Áreas Protegidas 
del Gobierno Autónomo Departamental de Santa Cruz, que tiene el 
siguiente objetivo general: 


Contribuir a la conservación y protección de los recursos na- 
turales en las Áreas Protegidas y unidades de conservación del 
Departamento. Está basada en la planificación, administración, 
fiscalización y gestión integral de las Áreas Protegidas con enfoques 
de sostenibilidad y participación de los actores locales que propicie 
una mejor calidad de vida de la población. 


Bajo este objetivo, el estudio presentado al PIEB identificó la 
necesidad de contar con un sistema de monitoreo en áreas protegidas 
que contribuya con una herramienta de control y evaluación conti- 
nua de los objetos y objetivos de conservación del área, experiencia 
susceptible a ser replicada y adaptada al Sistema Departamental y 
Nacional de Áreas Protegidas. 

Los resultados de esta investigación generaron información que 
aporta a la gestión integral del área protegida identificando: Unidades 
de vegetación del APLA (Área Protegida Lomas de Arena) y su estado 
de conservación; Dinámicas de cambio en la cobertura de la tierra en 
los últimos 22 años; Dinámica hídrica, ubicación y extensión de lagu- 
nas; Movimiento de la localización de las dunas de arena y el Diseño 
del Sistema de Monitoreo Espacial del APLA. 

Toda vez que se ha finalizado la investigación en el Área 
Protegida Lomas de Arena y diseñado el Sistema de Monitoreo Espacial 
de recursos naturales que rescata el estado de conservación del área 
y presiones existentes, se recomienda la implementación de este 
sistema a cargo de la dirección y el cuerpo de protección del APLA, 
para fortalecer la gestión de la misma. Así también se propone su 
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implementación en otras áreas protegidas del departamento de Santa 
Cruz y de Bolivia. En este sentido, se sugiere la presente propuesta 
de política pública para normar su implementación, coadyuvando el 
cumplimiento de los objetivos de creación de las áreas protegidas: 
“proteger la perpetuidad de los recursos naturales y escénicos que 
constituyen ecosistemas de valor excepcional”. 


2. Principios y objetivos 
Los principios de la propuesta de política pública son: 


— Preservación de las áreas protegidas. La sociedad cruceña 
debe apoyar la preservación de las áreas protegidas con la finali- 
dad de mantener los servicios ecosistémicos, valores paisajísticos, 
culturales, arqueológicos y la funcionalidad ecológica en respeto 
a los valores de la biodiversidad y en cumplimiento a la legisla- 
ción ambiental. 

— Desarrollo sostenible. Los administradores y actores locales 
del área protegida deben fomentar acciones productivas bajo un 
enfoque de manejo sostenible que asegure el menor impacto en 
los recursos naturales, para mejorar los niveles de ingreso de los 
vivientes existentes en las áreas protegidas. 

— Mejora de la calidad de vida. Los administradores, los actores 
locales del área protegida y la sociedad deben asegurar una 
buena gestión de las áreas protegidas, tomando en cuenta su con- 
tribución en la mejora de la calidad de vida de las generaciones 
actuales y futuras. 


La presente política pública tiene por objetivo establecer un ré- 
gimen normativo para la implementación de un sistema de monitoreo 
espacial como instrumento de apoyo a la gestión integral de las áreas 
protegidas. De esta manera, contribuye a la conservación del patrimo- 
nio cultural y natural, así como a la de los servicios ambientales que 
prestan las áreas protegidas en nuestro país. 


Objetivos específicos: 


— Fortalecer la protección de las áreas protegidas del departamento 
de Santa Cruz a través de la implementación de un sistema de 
monitoreo que apoye el mantenimiento de los servicios eco- 
sistémicos, valores paisajísticos, culturales, arqueológicos y la 
funcionalidad ecológica. 
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— Fomentar iniciativas de producción sostenible bajo mecanismos 
de planificación responsable para el bienestar de las generaciones 
actuales y futuras. 

— Fortalecer la visión compartida de las áreas protegidas entre admi- 
nistradores y actores locales, tomando en cuenta su contribución 
en la mejora de la calidad de vida de la sociedad. 

—- Concientizar a la sociedad acerca de los valores y el estado de 
conservación de las áreas protegidas, con la finalidad de pro- 
mover su conservación para mejorar la calidad de vida en su 
conjunto. 


3. Marco institucional 


A nivel departamental, esta propuesta se encuentra en la Política 
Pública Departamental de Áreas Protegidas del Gobierno Autónomo 
Departamental de Santa Cruz, documentado entre las 15 políticas, 
programas y decisiones de desarrollo sostenible para el departamento 
de Santa Cruz 2008, y en el Sistema Departamental de Áreas Protegidas 
que fue creado mediante Resolución Prefectural N* 027/05 del 11 de 
febrero de 2005; el cual expresa textualmente: 


Artículo Primero.- Se crea el Sistema Departamental de Áreas 
Protegidas, constituido por aquellas áreas que poseen valores 
ecológicos sobresalientes, que prestan servicios ambientales 
para el departamento y que hayan sido declaradas de interés 
Departamental. 


Asimismo, la gestión del área protegida, está basada por norma 
en la elaboración e implementación de los Planes de Manejo, instru- 
mento de planificación que debe incorporar el establecimiento del 
sistema de monitoreo. 

Las normas complementarias a esta propuesta departamental son 
la Ley 1333, el Reglamento General de Áreas Protegidas, el Reglamento 
General de Operaciones de turismo en Áreas Protegidas, la Ley INRA y 
reconducción comunitaria, la Ley Forestal, y la Ley de la Madre Tierra. 


4. Competencias y atribuciones (niveles: central, departamental, 
municipal) 


El ámbito de la política propuesta es a nivel departamental, siendo que 
en el año 2005 el Gobierno Departamental Autónomo de Santa Cruz, a 
través de su Secretaría de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente crea 
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el Sistema Departamental de Áreas Protegidas de Santa Cruz mediante 
la Resolución Prefectural N* 027/05, conformada por el conjunto de 
áreas protegidas de carácter departamental y municipal para proteger 
y conservar el patrimonio natural y cultural del departamento. De 
igual manera, mediante el Decreto Departamental N* 05/06, se crea la 
Dirección de Áreas Protegidas (DIAP), responsable de la planificación, 
fiscalización y gestión integral de las áreas protegidas del departamento 
de Santa Cruz. 


5. Ámbito de aplicación, alcances y definiciones 


El alcance de la política propuesta es a nivel departamental a través de 
la Dirección Departamental de Áreas Protegidas (DIAP) que coordinará 
con los municipios involucrados en la gestión del Área; siguiendo las 
normativas a nivel nacional. 

Las definiciones que se toman en cuenta en esta propuesta son: 


— Áreas protegidas. Constituyen áreas naturales con o sin inter- 
vención humana, declaradas bajo protección del Estado mediante 
disposiciones legales, con el propósito de proteger y conservar la 
flora y fauna silvestre, recursos genéticos, ecosistemas naturales, 
cuencas hidrográficas y valores de interés científico, estético, 
histórico, económico y social. Tienen la finalidad de conservar y 
preservar el patrimonio natural y cultural del país. 

— Desarrollo sostenible. Es el proceso mediante el cual se satisfa- 
cen las necesidades de la actual generación, sin poner en riesgo 
la satisfacción de necesidades de las generaciones futuras. 

— Sistema de Monitoreo Espacial. Tiene las funciones de regis- 
trar, organizar, actualizar y difundir la información sobre recursos 
naturales, usos de la tierra y dinámicas de cambio al interior del 
área protegida; así como la de generar reportes de los patrullajes 
realizados por el cuerpo de protección. 


6. Líneas de acción política 


Fortalecimiento de la gestión de las áreas protegidas para la 
implementación de un sistema de monitoreo. En el documento 
Políticas Públicas de Desarrollo Sostenible para el Departamento de 
Santa Cruz se manifiesta que se establecerán modelos de control 
y monitoreo ambiental en todos los procesos de la gestión de las 
áreas protegidas. Estos generan información de alerta del estado de 
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conservación, monitoreo de sucesos y evaluación de resultados; en 
este sentido, se deberán realizar los esfuerzos de relacionamiento 
institucional y de la gestión de recursos económicos que posibiliten 
la implementación de un sistema de monitoreo concreto. Dicho siste- 
ma será resultado de esta investigación, pudiendo ser adaptado a los 
requerimientos específicos de cada área protegida, indicando el tipo 
de capacitación para el personal que manejará el sistema, la tempora- 
lidad de la colecta o actualización de datos raster o vectorial, la escala 
de trabajos, la estandarización de formatos de datos geográficos, la 
elaboración de manuales de uso o reglamentos, la estandarización de 
mapas, reportes y el equipamiento de software y hardware requeridos 
para la implementación del sistema. 

Fomento a la investigación y transferencia de conocimien- 
to para el desarrollo sostenible. De acuerdo a las necesidades 
evidenciadas en el sistema de monitoreo, se deberá promover la in- 
vestigación y la transferencia de conocimiento que apoye iniciativas 
de producción sostenible, de acuerdo a las categorías y funciones de 
las áreas protegidas que deberán ser partes de los planes de manejo. 

Asimismo, se deberá fomentar la investigación que proponga 
uniformizar criterios, conceptos y metodologías sobre el cálculo de la 
deforestación como una de las causas transcendentales y preliminares 
en los procesos de cambio de uso de la tierra, puntualizando en la 
colecta de datos de la biodiversidad, recursos hídricos, vegetación y 
actividades antropógenicas; que además de la deforestación incluya 
apertura de caminos, quemas, transformación de predios y asenta- 
mientos ilegales. 

Fortalecimiento de los Comités de Gestión. Se deberá for- 
talecer la visión compartida entre administradores, actores locales e 
instituciones aliadas como instancia de decisión, administración, y 
fiscalización para asegurar la gestión integral de las áreas protegidas 
y su importante contribución en la mejora de la calidad de vida de 
la sociedad. 

Implementación de programas de educación ambiental 
y difusión. Se deberá diseñar, implementar y validar programas de 
educación ambiental y difusión, que puedan nutrirse de información 
actual de los sistemas de monitoreo como línea de base; y que bus- 
quen concientizar a la sociedad civil acerca de la necesidad de la 
conservación de las áreas protegidas. 
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7. Financiamiento 


Hasta ahora las áreas protegidas departamentales son administradas 
por recursos propios de la Gobernación, debiendo incorporarse con la 
debida anticipación los gastos recurrentes que conlleva la implemen- 
tación del sistema, siendo recomendable captar otras fuentes de finan- 
ciamiento que posibiliten la implementación de la política planteada. 
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ANEXOS 


ANEXO 1 


Lista de imágenes satelitales utilizadas para el análisis de cambio 
de cobertura de la tierra, dinámica hídrica y movimiento de dunas 
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Número Path Row Fecha Fuente Sensor 
1 231 072 1991/08/24 INPE Landsat TM 5 
2 231 072 1996/11/25 INPE Landsat TM 5 
3 231 072 2001/08/11 INPE Landsat TM 5 
4 231 072 2006/09/18 INPE Landsat TM 5 
5 231 072 2011/08/15 INPE Landsat TM 5 
6 314 090 2013/02/28 INPE LISS-3 
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ANEXO 2 
Lista de especies vegetales de los sitios muestreados del APLA 
por tipo de bosque 

















Familia Nombre científico Tipo de bosque 
Fabaceae Acacia cf. Albicorticata Bosque chaqueño 
Fabaceae Acacia sp. Bosque chaqueño 
Euphorbiaceae Acalypha sp. Bosque chaqueño 
Achatocarpaceae | Achatocarpus praecox Griseb. Bosque chaqueño 
Arecaceae Acrocomia totai Mart. Bosque chiquitano 





Adelia spinosa (Chodat 8 Hassl.) Pax 8 K. 


Euphorbiaceae Hofim. 


Bosque chaqueño 





Olacaceae Agonandra excelsa Griseb. Bosque chaqueño 





Allophylus edulis (A. St.-Hil., A. Juss. 8 


Rapndacode Cambess.) H 8. N 


Bosque chiquitano 


















































Sapindaceae Allophylus pauciflorus Radik. Bosque chiquitano 
Verbenaceae Aloysia cf. Virgata Bosque chaqueño 
Esbaosaó Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Bosque chiquitano 
Brenan 
Annonaceae Annona muricata L. Bosque chiquitano 
Apocynaceae Apocynaceae Bosque chiquitano 
Bignoniaceae Arrabidaea sp. Bosque chaqueño 
Apocynaceae Aspidosperma australe Múll. Arg. Bosque chiquitano 
Apocynaceae Aspidosperma sp. Bosque chiquitano 
Anacardiaceae Astronium urundeuva (Allemáo) Engl. Bosque chaqueño 
Sapindaceae Athyana weinmanniifolia (Griseb.) Radik. Bosque chiquitano 
Arecaceae Attalea phalerata Mart. ex Spreng. Bosque chiquitano 
Euphorbiaceae Bernardia brevipes Mill. Arg. Bosque chiquitano 
Bignoniaceae Bignoniaceae Bosque chaqueño 
Nyctaginaceae Bougainvillaea sp. Bosque chaqueño 
Capparaceae Capparis coimbrana Cornejo 4 lltis Bosque chaqueño 
Capparaceae Capparis retusa Griseb. Bosque chaqueño 
Capparaceae Capparis sp. Bosque chaqueño 














Salicaceae Casearia aculeata Jacq. Bosque chaqueño 








(Continúa en la siguiente página) 
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(Continuación de la anterior página) 


























Miq.) Engl. 


Familia Nombre científico Tipo de bosque 
Salicaceae Casearia sp. Bosque chaqueño 
Salicaceae Casearia sylvestris Sw. Bosque chaqueño 
Cannabaceae Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Bosque chaqueño 
Cannabaceae Celtis sp. Bosque chaqueño 
Cannabaceae Celtis sp. 2 Bosque chaqueño 
Cannabaceae Celtis sp. 3 Bosque chaqueño 
Cactaceae Cereus tacuaralensis Cárdenas Bosque chaqueño 
Sapotaceae Chrysophyllum gonocarpum (Mart. 8 E. ex Bosque chiquitano 





Euphorbiaceae 


Cnidoscolus tubulosus (Múll. Arg.) 1.M. 
Johnst. 


Bosque chaqueño 





Polygonaceae 


Coccoloba cf. meisneriana 


Bosque chaqueño 





Boraginaceae 


Boraginaceae 


Cordia glabrata (Mart.) A. DC. 


Cordia alliodora (Ruiz € Pav.) Oken 


Bosque chiquitano 


Bosque chiquitano 





Euphorbiaceae 


Croton cf. gracilipes Baill. 


Bosque chaqueño 





Rutaceae 


Dictyoloma peruvianum Planch. 


Bosque chiquitano 





Sapindaceae 


Dilodendron bipinnatum RadIk. 


Bosque chiquitano 





Fabaceae 


Enterolobium contortisiliquum (Vell.) 
Morong 


Bosque chiquitano 





Fabaceae 


Erythrina poeppgiana (Walp.) O.F. Cook 


Bosque chiquitano 





Euphorbiaceae 


Euphorbiaceae 


Bosque chiquitano 





Flacourtiaceae 


Flacourtiaceae 


Bosque chaqueño 





Phytolaccaceae 


Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms 


Bosque chiquitano 





Malvaceae 


Guazuma ulmifolia Lam. 


Bosque chiquitano 





Indeterminada 


Indeterminada 


Bosque chiquitano 





Indeterminada 


Indeterminada 1 


Bosque chiquitano 





Indeterminada 


Indeterminada 2 


Bosque chiquitano 





Indeterminada 


Indeterminada 3 


Bosque chiquitano 





Indeterminada 


Indeterminada 4 


Bosque chiquitano 








Lauraceae 





Lauraceae 








Bosque chiquitano 
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Familia Nombre científico Tipo de bosque 
Fabaceae Lonchocarpus pluviales Rusby Bosque chiquitano 
Moraceae Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. Bosque chaqueño 





Malpighiaceae 


Malpighiaceae 


Bosque chiquitano 





Celastraceae 


Maytenus sp. 


Bosque chaqueño 














Fabaceae Mimosaceae 1 Bosque chiquitano 
Fabaceae Mimosaceae 2 Bosque chiquitano 
Myrtaceae Myrciaria cauliflora (Mart.) O. Berg Bosque chaqueño 
Myrtaceae Myrtaceae Bosque chaqueño 
Lauraceae Nectandra sp. Bosque chiquitano 





Nyctaginaceae 


Neea hermaphrodita S. Moore 


Bosque chiquitano 





Nyctaginaceae 


Nyctaginaceae 


Bosque chiquitano 




















Olacaceae Olacaceae Bosque chiquitano 
Cactaceae Opuntia brasiliensis (Willd.) Haw. Bosque chaqueño 
Ulmaceae Phyllostylon rhamnoides (J. Poiss.) Taub. Bosque chaqueño 
Fabaceae Pithecellobium scalare Griseb. Bosque chaqueño 
Salicaceae Prockia crucis P. Browne ex L. Bosque chaqueño 
Malvaceae Pseudobombeax sp. Bosque chiquitano 
Fabaceae Pterogyne nitens Tul. Bosque chaqueño 





Malpighiaceae 


Ptilochaeta nudipes Griseb. 


Bosque chaqueño 














Rubiaceae Randia armata (Sw.) DC. Bosque chaqueño 
Rhamnaceae Rhamnidium elaeocarpum Reissek Bosque chiquitano 
Annonaceae Rollinia herzogii R.E. Fr. Bosque chiquitano 
Fabaceae Samanea saman (Jacq.) Merr. Bosque chiquitano 





Sapindaceae 


Sapindus saponaria L. 


Bosque chiquitano 





Euphorbiaceae 


Sapium cf. haematospermum Mull. Arg. 


Bosque chaqueño 





Euphorbiaceae 


Sapium sp. 


Bosque chaqueño 





Sapotaceae 


Sideroxylon obtusifolium (Humb. ex R. £ 
Sch.) T.D. Penn. 


Bosque chaqueño 





Solanaceae 








Solanum sp. 





Bosque chaqueño 
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(Continuación de la anterior página) 




































































Familia Nombre científico Tipo de bosque 
Malvaceae Sterculia apetala (Jacq.) H. Karst. Bosque chiquitano 
Fabaceae Swartzia jorori Harms Bosque chiquitano 
Bignoniaceae ea impetginosa Mat. DO] Bosque chiquitano 
Apocynaceae Tabernaemontana cf. muricata Link ex R. Bosque chiquitano 

8 Sch. 
Bignoniaceae Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth Bosque chaqueño 
Meliaceae Trichilia claussenii C. DC. Bosque chiquitano 
Meliaceae Trichilia elegans A. Juss. Bosque chiquitano 
Meliaceae Trichilia stellatomentosa Bosque chiquitano 
Polygonaceae Triplaris americana L. Bosque chiquitano 
Verbenaceae Vitex cymosa Bertero ex Spreng. Bosque chiquitano 
Olacaceae Ximenia americana L. Bosque chaqueño 
Rutaceae Zanthoxylum sp. Bosque chiquitano 
Rutaceae Zanthoxylum annulatum Rusby Bosque chiquitano 
Rutaceae Zanthoxylum monogynum A. St.-Hil. Bosque chiquitano 
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. Bosque chiquitano 
Rutaceae Zanthoxylum sp. Bosque chiquitano 
Rhamnaceae Ziziphus sp. Bosque chaqueño 
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ANEXO 3 
Modelo de dominio de la base de datos para el SMAPLA 
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class Modelo de Domi... / 





Persona 

















Participantes 








Participan 








Medios 
transporte 








Patrullaje 





ilizan 


Zonificación 
























Evaluación por 
amenazas 

















Fotografías 














Toman 





Detalle 
patrullaje 














Realiza 
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1 


Lis 
Observan 


Realizan 





Amenazas 


$ 
v 
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Objetos de 
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objetos 














Llenan 1.* 





Planilla 
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ANEXO 4 
Implementación de la arquitectura física del Sistema de Monitoreo 
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deployment Arquitectura Física / 
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WebSig TCPAP 
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«Base de ¿] Administración Impresora 
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Tecnológica. Su experiencia laboral y de especialización está vincu- 
lada a la educación ambiental, docencia, planificación de proyectos 
y gestión de la investigación y extensión de la biodiversidad. Se des- 
empeña como Directora del Museo de Historia Natural Noel Kempff 
Mercado, centro de investigación de la Universidad Autónoma Gabriel 
René Moreno (UAGRM), desde el año 2005 hasta el presente. Ha sido 
coordinadora y coautora del Manual de educación ambiental para 
maestros (1994), de la Serie de materiales educativos para la educa- 
ción ambiental en la Chiquitania (2003), y coautora de la publicación 
Evaluación en aula (2008). 


Liliana Soria Almanza 


Es Licenciada en Biología con un Diplomado en Educación Superior; 
actualmente realiza una tesis de Maestría en Educación Superior 
Tecnológica. Su experiencia laboral y de especialización está relacio- 
nada a los Sistemas de Información Geográfica (SIG) y la Teledetección 
aplicados a la conservación y el manejo de los recursos naturales; a 
través de la producción y análisis de mapas temáticos de vegetación, 
cambio de uso de la tierra, deforestación y sitios importantes para la 
conservación, entre otros. Ha sido investigadora asociada al Museo 
de Historia Natural Noel Kempff Mercado de la UÚAGRM desde el año 
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2000 y es Jefa del Área de Geografía e Informática desde el año 2010. 
Ha participado en la publicación de artículos científicos sobre defo- 
restación y de un libro sobre deforestación y regeneración de bosques 
en Bolivia y sus áreas protegidas (2013). 


José Daniel Soto 


Ingeniero forestal y botánico, e investigador asociado al Museo de 
Historia Natural Noel Kempff Mercado. Ha participado en varios 
proyectos de investigación florística y de ecología, principalmente 
en las zonas bajas de Bolivia, tanto para el Museo, como para otras 
instituciones. También ha realizado estudios botánicos en varias 
familias, principalmente en la identificación de nuevas especies de 
la tribu Spermacoce de la familia Rubiaceae, junto a especialistas 
de Argentina. Actualmente está realizando un estudio del género 
Baubinia (Fabaceae) de Bolivia. Es coautor del Libro Rojo de las 
Plantas de los Cerrados del Oriente Boliviano (2010). 


Grimaldo Soto Quiroga 


Licenciado en Biología (Universidad Autónoma Gabriel René 
Moreno-UAGRM), con Maestría en Manejo y Conservación de 
Bosques Tropicales y Biodiversidad (Centro Agronómico Tropical de 
Investigación y Enseñanza, Costa Rica). Es Director del Área Protegida 
Lomas de Arena desde enero de 2012. Fue docente invitado en la 
Materia de Áreas Protegidas gestión 2011 de la UAGRM. Tiene ex- 
periencia en revisión técnica y elaboración de informes de análisis y 
opinión sobre proyectos relacionados a biodiversidad con énfasis en 
fauna silvestre; evaluación de instrumentos de gestión en materia agraria 
y forestal, Plan de Ordenamiento Predial, Planes de Manejo Forestal, y 
Reservas Privadas. Está también vinculado a procesos de evaluación 
forestal y biológica de concesiones forestales. 


Marcio Flores Valencia 
Es egresado de la Carrera de Biología de la Universidad Autónoma 


Gabriel René Moreno (UAGRM). Trabajó como auxiliar en Sistemas 
de Información Geográfica y Teledetección en el Área de Geografía e 
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Informática del Museo de Historia Natural Noel Kempff Mercado de 
la UAGRM, realizando análisis de imágenes satelitales y elaborando 
mapas temáticos, entre los años 2009 y 2013. Actualmente se des- 
empeña como analista en Sistemas de Información Geográfica (SIG) 
y Teledetección en la Autoridad de fiscalización y control social de 
Bosques y Tierras (ABD), en el programa de Producción de Alimentos 
y restitución de bosques. 


Laura Jessica Viscarra Chuve 


Es egresada de la Carrera de Biología de la Universidad Autónoma 
Gabriel René Moreno. Participó en diferentes cursos sobre investiga- 
ciones florísticas y de herbario, botánica y conservación. Trabaja como 
auxiliar de laboratorio del Herbario del Oriente Boliviano del Museo 
de Historia Natural Noel Kempff Mercado y entre los años 2011 y 2012 
participó en el Plan de Manejo de la Reserva Municipal del Patrimonio 
Natural y Cultural de Copaibo de Concepción. 


Breidy Billy Leaños 


Cursó sus estudios en la Carrera de Ingeniería en Sistemas de la 
Universidad Autónoma Gabriel René Moreno (UAGRM), haciendo 
un Diplomado en Gerencia de Desarrollo de Proyectos de Software 
como modalidad de graduación. Trabajó como auxiliar informático 
en el Museo de Historia Natural Noel Kempff Mercado (2011 al 2012). 
Actualmente trabaja como consultor informático en la Autoridad de 
fiscalización y control social de Bosques y Tierras (ABD), en el pro- 
grama de Producción de Alimentos y restitución de bosques. 


